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Die folgendan Angaben aind den vom Anmelder eingereichten Unterlagan entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kuhlminelzyklus-System mit uberkritischem Kuhlmitteldruck 

@ Bel einem Kuhlmittelzyklus-System regelt eine Rege- 
lungseinheit sowohl die von einem Kompressor (100) al> 
gegebene Kulilmittelmenge als auch den Offnungsgrad 
eines Druckregelungsventils (300) so, dass der theoreti- 
sche Wirkungsgrad des uberkritisclien Kuhlmittelzyklus 
und der Wirkungsgrad des Kompressors verbessert sind. 
Daher ist der effektive Leistungskoeffiziant des Kuhlmit- 
telzyklus verbessert, wahrend die notwendige Kapazitat 
der Bauteile des Kuhlmittelzyklus erreicht ist. 



CO 

o 

CM 

CO 

in 

o 
o 

LU 

o 



BEST AVAILABLE COPY 

I 



BUNDESDRUCKEREI 04.01 102 023/141/1 14 




DE 100 53 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Kiihl- 
mittelzyklus-System mit einem uberkritischen Kiihlmittel- 
druck, insbesondere einen Regelungsbetrieb sowohl eines 5 
Koinpressors als auch eines Druckregelungsventils des 
Kuhlraittelzyklus-Syslems. 

Bei einem in JP-A-7-294 033 beschriebenen herkommli- 
chen uberkritischen Kiihlmittelzyklus wird der Offnungs- 
grad einer Dekompressionseinheit auf der Grundlage der lO 
Kuhlmitteltemperatur an der Auslassseite eines Kiihlers ge- 
regelt. Wenn die Kapazitat des uberkritischem Kiihlmittel- 
zyklus ausschliefilich durch die Dekompressionseinheit 
(d. h. durch ein Druckregelungsventil) geregelt wird, ist es 
notwendig, den Kuhlmitteldruck an der Hochdruckseite 15 
durch Verkleinerung des Offhungsgrades der Dekompressi- 
onseinheit zur VergroBerung der Kapazitat (beispielsweise 
(ier Kuhlkapazitat und der Heizkapazitat) zu erhohen. Wenn 
jedoch der Kuhlmitteldruck auf der Hochdruckseite erhoht 
wird, wird der Wirkungsgrad eines Kompressors herabge- 20 
setzt, und wird der effektive Leistungskoeffizient des uber- 
kritischen Kuhlmittelzyklus beeintrachtigt. 

In Hinblick auf die vorstehend angegebenen Probleme ist 
es eine Aufgabe der vorhegenden Erfindung, ein Kuhhnit- 
telzyklus-System zu schaffen, das fiir die notwendige Kapa- 25 
zitat der Bauteile eines uberkritischen Kuhlmittelzyklus 
sorgt, wahrend verhindert wird, dass der Leistungskoeffi- 
zient des Uberkritischen Kuhlmittelzyklus beeintrachtigt 
wird, 

GemaB der vorliegenden Erfindung weist ein KUhlmittel- 30 
zyklus-Systeni einen Kompressor zum Komprimieren von 
KUhlmittel und zum Abgeben des Kuhlmittels mit einem 
Druck hoher als der kritische Druck, einen Kuhler zum Kuh- 
len des von dem Kompressor abgegebenen Kuhlmittels, ein 
Druckregelungsventil zum Dekomprimieren des von dem 35 
Kuhler aus stromenden Kuhlmittels, das derart angeordnet 
ist, dass es den Druck des hochdruckseitigen Kuhlmittels 
von dem Kompressor zu einer Position vor dem Dekompri- 
mieren regelt, einen Verdampfer zum Verdampfen des in 
dem Druckregelungsventil dekomprimierten Kuhlmittels 40 
und eine Regelungseinheit aufweist, die sowohl die von dem 
Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge als auch den 
Offnungsgrad des Druckregelungsventils regelt. Weil die 
Regelungseinheit die von dem Kompressor abgegebene 
Kuhlmittelmenge wahrend der Regelung des Offnungsgra- 45 
des des Druckregelungsventils regelt, kann die notwendige 
Kapazitat der Bauteile in dem Kiihlmittelzyklus erreicht 
werden und ist verhindert, dass der Leistungskoeffizient des 
Kuhlmittelzyklus beeintrachtigt ist. 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 50 
dem Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge und den 
Offnungsgrad des Druckregelungsventils auf der Grundlage 
eines theoretischen Leistungskoeffizienten des Kuhlmittel- 
zyklus und des Wirkungsgrades des Kompressors. Daher 
kann der Leistungskoeffizient des Kuhhnittelzyklus verbes- 55 
sert werden, wahrend der Wirkungsgrad des Kompressors 
verbes sert werden kann. 

Der effektive Leistungskoeffizient des Kuhlmittelzyklus 
wird auf der Grundlage der Menge der sich von dem Ver- 
dampfer aus zu dem Kuhler des Kuhlmittelzyklus hin bewe- 6o 
genden Warme und der von dem Kompressor verbrauchten 
Energie berechnet, und die Regelungseinheit regelt die von 
dem Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge und den 
Offnungsgrad des Druckregelungsventils auf der Grundlage 
des berechneten efTektiven Leistungskoeffizienten des 6S 
Kuhlmittelzyklus. Daher kann der effekdve Leistungskoef- 
fizient des Kuhlmittelzyklus verbessert werden. 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 
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dem Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge und/oder 
den Offnungsgrad des Druckregelungsventils so, dass die 
Temperatur des hochdruckseidgen Kuhlmittels niedriger als 
eine vorbestimmte Temperatur ist. Daher kann verhindert 
werden, dass die Bauteile des Kuhhnittelzyklus durch 
Warme beeintrachtigt werden. 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 
dem Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge und den 
Offnungsgrad des Druckregelungsventils so, dass das An- 
triebsmoment des Kompressors geringer als ein vorbe- 
stimmtes Moment ist. Daher kann der Kuhlmittelzyklus eine 
vorbestimmte Kapazitat erreichen, wahrend verhindert ist, 
dass das Antriebsmoment des Kompressors ubermafiig ver- 
groBert ist, 

Wenn die Temperaturdifferenz zwischen der Kuhlmittel- 
temperatur an dem Auslass des KUhlers und der Temperatur 
eines Fluids, das durch den KUhler zur Durchfiihrung eines 
Wanneaustauschs mit dem KUhlmittel hindurch iritt, gleich 
einer vorbestimmten Temperaturdifferenz oder groBer als 
diese ist, regelt die Regelungseinheit das Druckregelungs- 
ventil in Hinblick auf einen Kuhlmitteldruck an dem Aus- 
lass des Kuhlers hoher als ein Kuhlmittel-SoUdruck, der auf 
der Grundlage der Kuhlmitteltemperatur an dem Auslass 
des Kuhlers bestimint wird, wahrend die von dem Kompres- 
sor abgegebene Kuhlmittelmenge geregelt wird, urn verklei- 
nert zu werden. Daher ist die Warmeaustausch-Wirkung des 
Kuhlers verbessert, wahrend verhindert werden kann, dass 
die Heizkapazitat infolge des KUhlers verringert wird. 

In bevorzugter Weise regelt, wenn das Kuhlmittelzyklus- 
System Anwendung bei einer Klimaanlage findet, die Rege- 
lungseinheit die von dem Kompressor abgegebene Kuhhnit- 
telmenge bei Regelung des Druckregelungsventils so, dass 
der Druck des hochdruckseitigen Kuhlmittels zu einem SoU- 
druck wird, der auf der Grundlage der Temperatur von Au- 
Benluft, wenn AuBenluft in den Kuhler durch einen AuBen- 
luft-Durchtritt hindurch eingefuhrt wird, besdmmt wird. Da- 
her kann die Regelung des Druckregelungsventils einfach 
gemacht werden. 

Welter weist das Kuhlmittelzyklus-Systera einen Akku- 
mulator mit einem Behalterbereich, in den KUhlmittel von 
dem Verdampfer aus einstromt, urn in gasformiges KUhlmit- 
tel und in flussiges KUhlmittel aufgeleilt zu werden, und ein 
SUxjmungs-Regelungselement zur Regelung der Menge von 
flussigem Fluid auf, das Schmierol und flussiges KUhlmittel 
enthalt und das von dem Akkumulator aus zu dem Kompres- 
sor hin su-omt. Der Behalterbereich des Akkumulators be- 
sitzt einen oberen Auslass, durch den hindurch das gasfor- 
mige KUhlmittel in den Kompressor von der oberen Seite 
des Behalterbereichs aus angesaugt wird, und einen unteren 
Auslass, durch den hindurch das flussige Fluid in den Kom- 
pressor von der unteren Seite des Behalterbereichs aus ange- 
saugt wird. Bei dem Kuhlmittelzyklus- System regelt das 
Stromungs-Regelungselement die Menge des flUssigen 
Fluids, das von der unteren Seite des Behalterbereichs in 
den Kompressor einstromt. Daher wird das Schmierol, das 
in dem flussigem Ruid enthalten ist, dem Kompressor von 
dem Akkumulator aus in veranderlicher Weise entsprechend 
der Drehzahl des Kompressors oder der von dem Kompres- 
sor abgegebenen Kuhlmittelmenge zugefuhrt, Weil die 
Menge des flussigen Fluids, das von dem Akkumulator aus 
dem Kompressor zugefuhrt wird, groBer wird, wenn die 
Temperatur des von dem Kompressor abgegebenen Kuhl- 
mittels erhoht wird, kann verhindert werden, dass der Kom- 
pressor beeintrachtigt wird, dies sogar dann, wenn die Tem- 
peratur des von dem Kompressor abgegebenen Kuhlmittels 
stark erh&ht wird. 

Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich deuUicher aus der nachfolgenden Detail- 
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beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen bei gemein- 
samer Betrachtung mit den beigefUgten Zeichnungen, in de- 

nen zeigen 

Fig. 1 ein schematisches Schaubild eines iiberkritischen 
KiihlmiUelzyklus gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig, 2 ein FlieBdiagramm mit der DarstcUung des Rcge- 
lungsbetriebs des iiberkritischen Kiihlmittelzyklus gemafi 
der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen KtShlzyklus gemaB der er- 
sten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 6 Mollier-Diagramm (p-h-Diagramm) fur Kohlen- 
stoffdioxid-Kiihlmittel; 

Fig. 7 Mollier-Diagramm (p-h-Diagramm) fiir Kohlen- 
stoffdioxid-Kuhlmittel; 

Fig. 8 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dcm Kompressionswirkungsgrad T|w und dem 
KoHipressions verbal t nis (Pd/Ps) eines Kompressors; 

Fig. 9 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Volumenwirkungsgrad Tlv und dem Kom- 
pressionsverhaltnis (Pd/Ps) des Kompressors; 

Fig. 10 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem hochdruckseitigen Kiihlmitteldruck Ph und 
dem cffektiven Wirkungsgrad r\ (COP) des Kuhlmittelzy- 
klus; 

Fig. 11 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 12 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlnnittelzyklus gemaB 
der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig, 13 ein RieBdiagramm mil der Darstellung des Rege- 
lungsbetricbs des uberkritischen Kuhlnuttelzyklus gemafi 
der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 14 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der zweiten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 15 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 16 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbelriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
einer vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig, 17 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 18 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rcge- 
lungsbctricbs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
einer fiinften bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig, 19 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehun- 
gen zwischen dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck (Ph), 
dem T^istungskoeffizienlen (COP) des Kuhlmittelzyklus, 
der Kuhlkapazital (Q), der Drehzahl (Nc) eines Kompres- 
sors und dem Inverterstrom (lAC) gemaB der fiinften Aus- 
fuhrungsform; 

Fig, 20 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen der Kuhimitteltemperdtur Tg an der Auslassseite 



eines Kuhlers und dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck 
Ph in einem uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB einer 
sechsten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

S Fig. 21 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen der Kuhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite 
eines KUhlers und dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck 
Ph in einem uberkritischem Kuhlmittelzyklus gemaB einer 
siebten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Br- 
io findung; 

Fig. 22 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Soll-Inverterstrom LAC und der Druck-Kor- 
rekturgroBe APh in einem uberkritischen Kuhlzyklus gemaB 
einer achten bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegen- 
15 den Erfindung; 

Fig. 23 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Soll-Inverterstrom lAC und der Druck-Kor- 
reklurgroBe APh in einem uberkritischen Kuhlmittelzyklus 
gemaB einer ncunten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
20 vorliegenden Erfindung; 

Fig. 24 ein Mollier-Diagramm (p-h-Diagramm) eines 
Kohlenstoffdioxid-Kuhlmittelzyklus gemaB einer zehnten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 25 ein schematisches Schaubild einer Klimaanlage 
25 mit einem uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB einer elf- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 26A ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Heizkapazitat Qw und dem hochdruck- 

30 seitigen Kuhlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur 
-20°C betragt, dies gemaB der elften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 26B ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) eines 

35 Kuhlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen Kiihlmittel- 
druck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur -30°C betragt, 
dies gemaB der elften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 27A ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
40 hung zwischen der Heizkapazitat Qw und dcm hochdruck- 
seitigen Kuhlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur 
-10**C betragt, dies gemSB der elften Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 
Fig. 27B ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
45 hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) des 
Kuhlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen Kuhlmittel- 
druck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur - 10°C betragt, 
dies gemaB der elften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

50 Fig. 28A ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Heizkapazitat Qw und dem hochdruck- 
seitigen Kuhlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur 
0°C betragt, dies gemaB der elften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

55 Fig. 28B ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) des 
Kuhlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen Kiihlmittel- 
druck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur 0 °C betragt, dies 
gemaB der elften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 

60 dung; 

Fig, 29 ein schematisches Schaubild eines uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus gemaB einer zwolften bevorzugten Aus- 
fiihrungsfonn der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 30 ein schematisches Schaubild eines uberkritischen 
65 Kuhlmittelzyklus gemaB einer dreizehnten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 31 ein schematisches Schaubild eines Uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus gemaB einer vierzehnten bevorzugten 
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Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 32 ein schemadsches Schaubild eines uberkritischen 
Kiihlmittelzyklus gemaB einer funfzehnten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 33 ein schematisches Schaubild eines iiberkritischem 
Kiihlmittelzyklus gemaB einer sechzehnten bevorzugten 
Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 34A ein schematisches Schaubild eines iiberkriti- 
schem Kuhlmittelzyklus gemaB einer siebzehnten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 34B eine schematische Ansicht eines mechanischen 
Stromungs-Regelungsventils gemaB der siebzehnten Aus- 
fiihrungsform; 

Fig. 35A ein schematisches Schaubild eines iiberkriti- 
schem Kiihlmittelzyklus gemaB einer achtzehnten bevor- 
zugten Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 356 eine schematische Ansicht eines mechanischen 
Strornungs-Regelungsventils gemaB der achtzehnten Aus- 
fiihrungsform; 

Fig. 36A ein schematisches Schaubild eines iiberkriti- 
schem Kuhlmittelzyklus gemaB einer neunzehnten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 36B eine schematische Ansicht eines mechanischen 
Strornungs-Regelungsventils gemaB der neunzehnten Aus- 
fiihrungsfomi; 

Fig. 37A eine schematische Darstellung eines Akkumula- 
tors gemiiB einer zwanzigsten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 37B eine vergroBerte Ansicht mit der Darstellung ei- 
nes Hauptteils des Akkumulators gemaB der zwanzigsten 
Ausfuhrungsform. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeichnungen beschrieben, 

Zunachst wird eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 
1-10 beschrieben. Bei der ersten Ausfiihrungsfonn findet 
ein iiberkritischer Kiihlmittelzyklus der vorliegenden Erfin- 
dung Anwendung bei einer Klimaanlage zum Heizen. 

GemaB Fig. 1 ist ein Koinprcssor 100 zum Ansaugen und 
Komprimieren eines Kiihlmittels (beispielsweise von Koh- 
lenstofFdioxid) durch einen synchronen Elektromotor M an- 
geuieben. Bei der ersten Ausfiihrungsfonn sind, wie in Fig. 
1 hergestellt ist, der Kompressor 100 und der Elektromotor 
M zur Bildung eines integrierten elektrischen Kompressors 
zusammengefasst. Der Elektromotor M ist mittels eines In- 
verters veranderlich geregelt, sodass die Erzeugung eines 
Drehmoments durch den Elektromotor M durch den Strom 
des Inverters geregelt wird und seine Drehzahl durch die 
Stromfrequenz des Inverters geregelt wird, 

Kiihlmittel, das von dem Kompressor 100 abgegeben 
wird, slromt in einen Kiihler 200 ein. Luft, die durch den 
Kiihler 200 hindurch tritt, wird im Wege der Durchfuhrung 
eines Warmeaustauschs zwischen Innenluft aus dem Inne- 
ren eines Raums und Kuhlmittel erhitzt, das durch den Kiih- 
ler 200 hindurch su-omt. In dem Kuhler 200 wird der Kiihl- 
mitteldruck (d. h. der hochdruckseitige Kuhlniitteldruck) 
gleich dem kritischen Druck des Kiihlmittels oder hoher als 
dieser, Kiihhnittel, das von den Kiihler 200 aus stromt, wird 
mittels eines Druckregelventils 300 dekomprimiert bezie- 
hungsweise entspannt. Durch elektrisches Einstellen des 
Offnungsgrades des Druckregelventils 300 kann der Kiihl- 
mitteldruck (d. h. der hochdruckseitige Kiihlmitteldruck) an 
dem Austass des Kuhlers 200 geregelt werden. 

Das in dem Druckregelventil 300 dekomprimierte Kiihl- 
mittel stromt in einen Verdampfer 400 ein und wird in dem 
Verdampfer 400 durch Absorbieren von Warme aus AuBen- 
luft von auBerhalb des Raums verdampft. Kiihlmittel, das 



von dem Verdampfer 400 aus stromt, stromt in einen Akku- 
mulator (d. h. in eine Gas/Riissigkeit-TVenneinheit) 500 ein. 
In dem Akkumulator wird Kiihlmittel von dem Verdampfer 
400 in gasfbrmiges Kuhlmittel und in fiUssiges Kiihlmittel 
5 aufgeteilt, sodass gasfbrmiges Kiihhnittel in der Richtung 
zu dem Kompressor 100 hin eingefiihrt wird, und iiber- 
schiissiges Kiihlmittel des iiberkritischem Kuhlmittelzyklus 
wird dort gespeichert. 
Ein Kiihlmittel-Temperatursensor 610 zum Feststellen 

10 der Temperatur des hochdruckseitigen Kiihlmittels ist an der 
Kiihlmittel-Auslassseite des Kiihlers 200 angeordnet, und 
ein erster Kiihlmittel-Drucksensor 620 zum Feststellen des 
Drucks des hochdruckseitigen Kiihlmittels ist an der Kiihl- 
mittel-Auslassseite des Kiihlers 200 angeordnet. Ein zweiter 

15 Kiihlmittel-Drucksensor 630 zum Feststellen des Drucks 
des niederdruckseitigen Kiihlmittels, das in dem Druckre- 
gelventil 300 dekomprimiert worden ist, ist an der Kuhlmit- 
tel- A uslassseite des Verdampfers 400 angeordnet. Bin Ein- 
lassluft-Temperatursensor 640 zum Feststellen der Tempe- 

20 ratur der Luft, die in den Kiihler 200 einstromt, ist an der 
luftstromaufwartigen Seite des Kiihlers 200 vorgesehen, 
und ein Auslassluft-Temperalursensor 650 zum Feststellen 
der Temperatur der Luft, die durch den Kiihler 200 hindurch 
getrelen ist, ist an der luftstromabwartigen Seite des Kiihlers 

25 200 angeordnet. Weiter ist eine Temperalur-Einstelleinheit 
660 zum Einstellen der Temperatur der Innenluft innerhalb 
des Raums auf eine von einer Person gewiinschte Tempera- 
tur an einer Betriebstafel angeordnet. 
Die mittels der Temperatur-Einstelleinheit 660 einge- 

30 stellte Einstelltemperatur und die Feststellungswerte der 
Sensoren 610-650 werden in eine elektronische Regelungs- 
einheit (nachfolgend bezeichnet als "ECU") 700 eingege- 
ben. Die ECU 700 regelt den Offnungsgrad des Druckregel- 
ventils 300 und die Drehzahl (d. h. die von den Kompressor 

35 100 abgegebene Kiihlmittelmenge) des Kompressors 100 
auf der Grundlage der Einstelltemperatur der Temperatur- 
Einstelleinheit 660 und der Feststellungswerte der Sensoren 
610-650 gemaB einem vorbestimmten Programm. 
Als Nachstes wird der Regelungsbelrieb des uberkriti- 

40 schen Kiihlmittelzyklus gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
unter Bezugnahme auf die in Fig. 2-5 angegebenen FlieB- 
diagramme beschrieben. 

Wie in Fig. 2 dargesteilt ist, wird, wenn ein Betriebsschal- 
ter (A/C) des uberkritischen Kiihlmittelzyklus (Klimaan- 

45 lage) in Schritt SlOO eingeschaltet wird, der Ausgangs- 
Kiihlmitteldruck Po, der mittels des ersten Kiihlmittel- 
Drucksensors 620 festgestellt wird, bevor der Kompressor 
100 seinen Betrieb beginnt, in Schritt SllO eingegeben. Als 
Nachstes wird der maximale Kiihlmitteldruck (nachfolgend 

50 bezeichnet als "Regelungsdruck Pc") zu der Startzeit des 
Kompressors 100 bestimmt auf der Grundlage des Kuhlmit- 
teldrucks Po, der in Schritt SllO eingegeben wird, und wird 
der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 auf den Aus- 
gangs-Offnungsgrad in Schritt SI 30 eingestellt. Bei der er- 

55 sten Ausfuhrungsform ist der Regelungsdruck Pc um etwa 
2MPa hoher als der Ausgangs-Kiihlmitteldrucks Po vor 
dem Start. 

Als Nachstes wird wahrend einer Periodc, wahrend der 
die Drehzahl des Kompressors 100 auf eine vorbestimmte 

60 Drehzahl von dem Startbetrieb des Kompressors 100 an an- 
steigt, der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 so ein- 
gestellt, dass der Kiihlmitteldruck an der Auslassseite des 
Kiihlers 200 gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als 
dieser wird und die Drehzahl des Kompressors 100 auf eine 

65 vorbestimmte Drehzahl erhoht, und zwar in den Schritten 
S140-S210, Insbesondere wird, nachdem der Betrieb des 
Kompressors 100 in Schritt S140 gestartet worden ist, in 
Schritt S 1 50 bestimmt, ob die Drehzahl Rc des Kompressors 
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100 gleich einer vorbestimmten Drehzahl Ro oder niedriger 
als diese ist oder nicht. Wenn die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 gleich der vorbestimmten Drehzahl Ro oder niedri- 
ger als diese isi und wenn der Kuhlmitteldruck an der Aus- 
lassseite des Kuhlers 200 gleich dem Regelungsdruck Pc 5 
oder niedriger als dieser isL, wird die Drehzahl Rc des Kom- 
pressors 100 erhoht, wahrend der OlTnungsgrad des Druck- 
regelventils 300 auf den Ausgangs-Offnungsgrad eingestellt 
wird, dies in den Schritten S150-S180. Das heiBt, wenn in 
Schritt S 1 50 bestimmt wird, dass die Drehzahl Rc des Kom- 10 
pressors 100 gleich der vorbestimmten Drehzahl Ro oder 
niedriger als diese ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 in Schritt SI 60 erhoht, und wird der hochdrucksei- 
tige Kuhlmitteldruck Ph mittels des ersten Drucksensors 
620 bestimmt. Als Nachstes wird in Schritt SI 80 bestimmt, 15 
ob der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Re- 
geldruck Pc oder niedriger als dieser ist oder nicht. 

Wenn in Schritt SI 80 bestimmt wird, dass der Druck Ph 
des hochdruckseitigen Kiihlmittels an der Auslassseite des 
Kuhlers 200 hoher als der Regeldruck Pc ist, wenn die Dreh- 20 
zahl des Kompressors 100 gleich der vorbestimmten Dreh- 
zahl Ro oder niedriger als diese ist, wird der Offnungsgrad 
des Druckregelventils 300 in Schritt SI 90 vergroBert, sodass 
der Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kiihlcrs 
200, der mitlcls des ersten Drucksensors 620 in Schritt S200 25 
festgestellt wird, gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger 
als dieser wird. Welter wird in Schritt S210 bestimmt, ob der 
hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Regel- 
druck Pc oder niedriger als dieser ist oder nicht, und wird 
der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 vergrSBert, bis 30 
der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Regel- 
druck Pc oder niedriger als dieser ist. Das heiBt, bei der er- 
sten Ausfuhrungsform wird die Drehzahl des Kompressors 
100 erhoht, wahrend der Offnungsgrad des Druckregelven- 
tils 300 vergroBert wird, sodass der Kuhlmitteldruck Ph an 35 
der Auslassseite des Kuhlers 200 gleich dem Regeldruck Pc 
oder niedriger als dieser wird. Bei der ersten Ausfiihrungs- 
form ist der Regelungsbetrieb in den Schritten S100-S210 
eine Ausgangsregelung, und ist der Regelungsbetrieb von 
Schritt S220 an eine allgemeine Regelung. 40 

Wenn die Drehzahl des Kompressors 100 hoher als die 
vorbestimmte Drehzahl Ro in Schrift SI 50 wird, wird die 
allgemeine Regelung durchgefiihrt. Wie in Fig. 3 dargestellt 
ist, wird, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 groBer 
als die vorbestimmte Drehzahl Ro in Schritt SI 50 ist, eine 45 
Solltemperatur Tt der von dem Kuhler 200 aus in den Raum 
eingeblasenen Luft in Schritt S220 auf der Grundlage einer 
Einstelltemperatur Ts, die mittels der Temperatur-Einstell- 
einheit 660 eingestellt wird, und der Temperatur Ti der Ein- 
lassluft, die in den Kuhler 200 einstromt und welche Ein- 50 
lassluft-Temperatur Ti mittels des Einlassluft-Temperatur- 
sensors 640 festgestellt wird, berechnet. 

Als Nachstes wird die Kuhlmittellemperatur Tg an der 
Auslassseite des KUhlers 200, die mittels des Ktihlmittel- 
Temperatursensors 600 festgestellt wird, eingegeben. WSh- 55 
rend der Schritte S220-S270 werden der Offnungsgrad des 
Druckregelventils 300 und die Drehzahl des Kompressors 
100 so gercgelt, dass die Kuhlmitteltempcratur Tg und der 
Kuhhuitieldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 die 
Beziehung besitzen, die durch die geeignete Regelungslinie 60 
Tjmax in Fig. 6 angegeben ist, und wird die Temperatur Tr 
der von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft, die mittels des 
Auslasslufl-Temperatursensors 650 festgestellt wird, zu der 
Solltemperatur Tt. Das heiBt, die Kuhlmitteltempcratur Tg 
an dem Auslass des Kuhlers 200 wird mittels des Kiihlmit- 65 
tel-Temperatursensors 610 in Schritt S230 festgestellt, der 
Kiihlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite wird in Schritt 
S240 geregelt, die Drehzahl R des Kompressors 100 wird in 
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Schritt S250 geregelt, und die Temperatur Tr der von dem 
Kuhler 200 aus geblasenen Luft wird mittels des Auslass- 
lufl-Temperatursensors 650 in Schritt S260 festgestellt. Bis 
in Schritt S270 festgestellt wird, dass die Temperatur Tr der 
von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft gleich der Soll- 
temperatur Tt ist, wird der in den Schritten S230-S260 be- 
schriebcne Regelungsbetrieb durchgefiihrt. 

Bei der ersten Ausfuhrungsform zeigt die geeignete Re- 
gelungslinie T|max die Beziehung zwischen der Kuhlmittel- 
lemperatur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 und dem 
Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200, 
wenn der Lei slung skoeffizienl des Kuhlmittelzyklus maxi- 
mal wird. 

Als Nachstes wird in Schritt S280 der Leistungskoeffi- 
zient des iiberkritischen Kuhlmittelzyklus auf der Grundlage 
der Kuhbnitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kuh- 
lers 200, des KUhlmitieldrucks Ph. der mittels des ersten 
Kuhlmiltel-Druckscnsors 620 festgestellt wird, und des 
Kuhlmitteldrucks Plow, der mittels des zweiten Kuhlmittel- 
Drucksensors 630 festgestellt wird, berechnet. Weiter wird 
der Wirkungsgrad im des Kompressors 100 auf der Grund- 
lage des hochdruckseitigen Kuhlmitteldrucks Ph, des nie- 
derdruckseitigen Kuhlmitteldrucks Plow und der Drehzahl 
(N) des Kompressors 100 in Schritt S280 berechnet. 

Ein theoretischer Lcistungskoeffizient (theoretischer Wir- 
kungsgrad) des iiberkritischen Kuhlmittelzyklus wahrend 
des Heizbetriebs ist angegeben als das Verhaltnis (Ahg/ 
Ahcomp) der Warmemenge, die in dem Kuhler 200 abge- 
strahlt wird, zu der theoretischen Kompressionsgrofie je 
Kuhlmittel-Massenstrom, wie in Fig, 7 dargestellt ist. Der 
effektive Wirkungsgrad (tatsachliche Wirkungsgrad) T] des 
Kuhlmittelzyklus ist das Produkt des theoretischen Lei- 
stungskoeflRzienten und des Wirkungsgrades "nm des Kom- 
pressors 100. 

Andererseits ist der Wirkungsgrad T^m des Kompressors 
100 das Produkt des Wirkungsgrades des Elektromotors M 
und des Kompressionswirkungsgrades Tiw, wie in Fig. 8 
dargestellt ist. Jeder Kompressor 100 besitzt einen festge- 
legten Wirkungsgrad T]m. Weiter ist der Wirkungsgrad Tim 
des Kompressors 100 das Verhaltnis zwischen der theoreti- 
schen Komprcssionsmenge und der verbrauchten Enexgie 
Wi. 

Als Nachstes wird unter der Voraussetzung, dass die 
Drehzahl R des Kompressors 100 auf eine vorbestimmte 
Drehzahl herabgesetzt ist, sodass die von dem Kompressor 
100 abgegebene Kiihlmittelmenge verkleinert ist, der Kuhl- 
mitteldruck an der Auslassseite des Kuhlers 200, der fiir das 
Aufrechterhalten der gegenwartigen Heizkapazitat des Kuh- 
lers 200 notwendig ist, berechnet (simuliert), und werden 
der Wirkungsgrad r|m des Kompressors 100 und der theore- 
tische Wirkungsgrad T| des Kuhlmittelzyklus auf der Grund- 
lage der Berechnung des Kuhlmitteldrucks (Simulation des 
Kuhlmitteldrucks) in Schritt S290 in Fig. 4 berechnet. Wenn 
der Volumenwirkungsgrad i\v des Kompressors 100 infolge 
einer VerSnderung der Drehzahl R des Kompressors 100 
oder des hochdruckseitigen Kuhlmitteldrucks Ph verSndert 
wird, wird die von dem Kompressor 100 abgegebene Kiihl- 
mittelmenge verandert. Entsprcchend ist es, wenn der hoch- 
druckseitige Kuhlmitteldruck berechnet wird oder wenn der 
Arbeitszustand des iiberkritischen Kuhlmittelzyklus simu- 
liert wird, notwendig, den Volumenwirkungsgrad T|v zu be- 
riicksichtigen, Der Volumenwirkungsgrad T|v ist fur das Ver- 
haltnis (Md/Mi) der Menge Md des Kuhlmitlelmassen- 
stroms, der von dem Kompressor 100 abgegcben wird, und 
der theoretischen Menge Mi des Ansaugmassenstroms bei 
der Drehzahl des Kompressors 100 beim Ansaugen. 

Als Nachstes werden in Schritt S300 der Wirkungsgrad T] 
des Kuhlmittelzyklus, der in Schritt S290 berechnet worden 
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ist, unddergegenwartigeWirkungsgrad'H verglichen. Wenn die Betriebsregelung der Schritte S380-S390 wiederholt, 

der in Schritt S290 berechnete Berechnungswirkungsgrad i\ bis die Temperatur Tr der von dem Kiihler 200 aus geblase- 

groBer als der gegenwartige Wirkungsgrad T| ist, wird die nen Luft gleich der SoUtemperatur Tt wird. Das heiBt, der 

Drehzahl des Kompressors 100 um einen vorbestimmlen Offnungsgrad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl 

Wert (beispielsweise um 100 Upm) herabgesetzt, und wird 5 des Kompressors 100 werden so gercgelt, dass die Kiihlmit- 

der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 so geregelt, teltemperatur Tg und der Kiihlmitteldruck Ph an der Aus- 

und zwar in SchriU S3 10, dass der hochdruckseitige Kiihl- lassseite des Kiihlers 200 die geeignete Regelungslinie T| 

mitteldruck Ph gleich dem in Schritt S290 berechneten aufweisen und die mittels des AuBenluft-Temperatursensors 

Kuhhnitteldruck wird. 650 festgestellte Lufttemperatur Tr gleich der Solltempera- 

Wenn andererseits in Schritt S300 bestimmt wird, dass 10 tur Tt wird. Nachdem in Schritt S430 bestimmt worden ist, 

der Berechnungswirkungsgrad il, der in Schritt S290 be- dass die mittels des AuBenluft-Temperatursensors 650 fest- 

rechnet worden ist, gleich dem gegenwartigen Wirkungs- gestellte Lufttemperatur Tr gleich der SoUtemperatur Tt ist, 

grad T| Oder niedriger als dieser ist, wird unter der Vorausset- wird der Regelungsbetrieb der Schritte S280-S430 wieder- 

zung, dass die Drehzahl des Kompressors 100 um eine vor- holt. 

bestimmte Drehzahl (beispielsweise um 100 Upm) erhoht 15 Weil gemaB der ersten Ausfiihrungsform der vorliegen- 

wird, sodass die von dem Kompressor 100 abgegebene den Erfindung die von dem Kompressor 100 abgegebene 

KOhlmitielmenge vergroBert wird, der Kiihlmitteldruck an Kiihlmittelmenge und der Offnungsgrad des Druckrcgelven- 

der Auslassseite des Kiihlers 200, der zumAufrechterhalten tils 300 geregelt werden, konnen sowohl der theorelischc 

der gegenwartigen Heizkapazitat des Kiihlers 200 notwen- Wurkungsgrad des Kiihlzyklusscs als auch der Wirkungs- 

dig ist, berechnet (simuliert), und werden der Wirkungsgrad 20 gradTjm des Kompressors 100 erhoht werden. Entsprechend 

Tim des Kompressors 100 und der iheoretische Wirkungs- kann der tats ach lie he Wirkungsgrad T] des Kiihlmittelzyklus 

grad T| des Kiihlmittelzyklus auf der Grundlage des Kuhl- erhoht werden, wahrend die notwendige Kapazit^ des 

mittel-Berechnungsdrucks (des Kuhlmittel-Simulations- Kiihlzyklus erreicht wird. 

drucks) in Schritt S320 berechnet. Beispielsweise wird, wie in Fig, 8 und 9 dargestellt ist, 

Als Nachstcs werden in Schritt S330 der Bercchnungs- 25 wenn die Drehzahl des Kompressors 100 von 8,000 Upm 

wirkungsgrad l\ des Kiihlmittelzyklus, der in Schritt S320 auf 6.(X)0 Upm herabgesetzt wird, wahrend die gegenwar- 

berechnet worden ist, und der gegenwartige Wirkungsgrad tige Heizkapazitat aufrechterhalten bleibt, das Kompressi- 

r\ des KUhlmittelzyklus verglichen. Wenn der Berechnungs- onsverhaitnis (Pd/Ps) des Kompressors 100 erhoht. Weil je- 

wirkungsgrad T|, der in Schritt S320 berechnet worden ist, doch in diesem Fall der Kompressionswirkungsgrad T^w und 

hoher als der gegenwartige Wirkungsgrad T| ist, wird die 30 der Volumenwirkungsgrad des T]v Kompressors 100 erhoht 

Drehzahl des Kompressors 100 um einen vorbestimmten werden, ist es moglich, den Wirkungsgrad T|m des Kom- 

Wert so erhoht, und wird der Offnungsgrad des Druckregel- pressors 100 zu erhohen. 

ventils 300 so geregelt, und zwar in Schrift S3 10, dass der In Fig, 10 ist die mit einer gestrichelten Linie dargestellte 

hochdruckseitige Kiihlmitteldruck Ph gleich dem in Schritt Kurve, die die Maximum-Punkte der COP-Regelung ver- 

S320 berechneten Kiihlmitteldruck wird. 35 bindet, die maximale Regelungslinie T|o, wo our der hoch- 

Wenn andererseits in Schnitt S330 bestimmt wird, dass druckseitige Kiihlmitteldruck Ph zur VergroBerung der Ka- 

der Berechnungswirkungsgrad T), der in Schritt S320 be- pazitat des Kuhlzyklussystems erhoht wird, und ist die mit 

rechnet worden ist, gleich dem gegenwartigen Wirkungs- einer ausgezogenen Linie dargestellte Kurve, die die geeig- 

grad "n Oder niedriger als dieser ist, werden der Offnungs- neten Regelungspunkte nach Korrektur verbindet, die geeig- 

grad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl des Kom- 40 nete Regelungslinie T^, wo sowohl der hochdruckseitige 

pressors 100 im gegenwartigen Zustand in Schritt S340 auf- Kiihlmitteldruck Ph als auch die von dem Kompressor 100 

rechterhalten. Das heiBt, in Schritt S340 wird der Zustand abgegebene Kiihlmittelmenge geregelt werden. Wie in Fig. 

von S280 aufrechterhalten. 10 dargestellt ist, ist bei der ersten Ausfuhrungsform der 

Als Nachstes wird die SoUtemperatur Tt der von dem vorliegenden Erfindung der tatsachliche Wu-kungsgrad 

Kiihler 200 aus zu dem Raum geblasenen Luft in Schritt 45 (COP) des Kiihlmittelzyklus verbessert. Das heiBt, bei dem 

S3 50 berechnet, und wird die Lufttemperatur Tr der von gleichen hochdruckseitigen Kiihlmitteldruck Ph ist der tat- 

dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft mittels des AuBenluft- sachliche Wirkungsgrad des Kiihlmittelzyklus erhoht. 

Temperatursensors 650 in Schritt S360 festgestellt. Weiter Nachfolgend wird eine zweite bevorzugte Ausfiihrungs- 

wird in Schritt S370 die Lufttemperatur Tr von dem Kiihler form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 

200 mit der SoUtemperatur Tt vergHchen. Wenn die Luft- 50 Fig. 11-14 beschrieben. Bei der oben beschriebenen ersten 

temperatur Tr von dem Kiihler 200 gleich der Solltempera- Ausfuhrungsform wird der effektive Wirkungsgrad (der tat- 

tur Tt in Schritt S370 ist, werden der gegenwartige Off- sachliche Wirkungsgrad) T| des Kiihlmittelzyklus auf der 

nungsgrad des Druckregelventils 300 und die gegenwartige Grundlage des theoretischen Wirkungsgrades des Kiihlmit- 

Drehzahl des Kompressors 100 in Schritt S340 aufrechter- telzyklus und des Wirkungsgrades "n des Kompressors 100 

halten. 55 berechnet. Bei der zweiten Ausfuhrungsform werden je- 

Wenn sich andererseits die Lufttemperatur Tr der von doch, nachdem der effektive Wirkungsgrad r| des Kilhlmit- 

dem Kiihler 100 aus in den Raum geblasenen Luft von der telzyklus gemessen worden ist, die von dem Kompressor 

Sol ItemperaturTtuntcrscheidet, wird in Schritt S3 80 in Fig. 100 abgegebene Kiihlmittelmenge und der Offnungsgrad 

5 die Kiihlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kiih- des Druckregelventils 300 auf der Grundlage des gemesse- 

lers 200 festgesteUt. Weiter wird der Offnungsgrad des 60 nen effektiven Wirkungsgrades T| geregelt. 

Druckregelventils 300 in Schritt S390 geregelt, wird die Nachfolgend wird der Regelungsbetrieb des Kiihlmittel- 

Drehzahl des Kompressors 100 in Schritt S400 geregelt, zyklus gemaB der zweiten Ausfiihrungsform unter Bezug- 

wird die SoUtemperatur Tt der von dem Kiihler 200 aus in nahme auf Fig. 1 1-14 beschrieben. Wie in Fig. 2 dargestellt 

den Raum geblasenen Luft in SchriU S410 berechnet, und ist, wird, wenn ein Betriebsschalter (A/C) des iiberkritischen 

wird die Temperatur Tr der von dem Kuhler 200 aus gebla- 65 Kiihlmittelzyklus (Klimaanlage) in Schritt S500 eingeschal- 

senen Luft in Schritt S420 festgestellt. Danach wird die tet wird, der Ausgangs-KQhlmitteldruck Po der mittels des 

Temperatur TV der mittels des Kiihlers 200 erhitzten Luft mit ersten Kiihlmittel-Drucksensors 620 festgesteUt wird, bevor 

der SoUtemperatur Tt in Schritt S430 vei;glichen, und wird der Kompressor 100 den BeUieb beginnt, in Schritt S510 
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eingegeben. Als Nachstes wird der Regelungsdruck Pc zu 
der Startzeit des Kompressors 100 auf der Grundlage des 
Ausgangs-Kuhlraitteldrucks Po, der in Schritt S510 einge- 
geben worden ist, bestimmt, und wird der Offnungsgrad des 
Druckregelventils 300 auf einen Ausgangs-Offnungsgrad in 5 
Schritt S530 eingestellt. Bei der zweilen Ausfuhrungsform 
ist der Regelungsdruck Pc um etwa 2 MPa hohcr als der 
Ausgangs-Kuhlmitteldruck Po vor dem Start des Kompres- 
sors 100. 

Als Nachstes wird wahrend einer Periode, wahrend der lO 
die Drehzahl des Kompressors 100 auf eine vorbestimmte 
Drehzahl von dem Startbetrieb des Kompressors 100 an er- 
hoht wird, der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 so 
eingestellt, dass der Kiihlmitteldruck an der Auslassseite des 
Kiihlers 200 gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als 15 
dieser wird, und wird die Drehzahl des Kompressors 100 auf 
eine vorbestimmte Drehzahl erhoht, dies in den Schritten 
S540~S610. Tnsbesondcre wird, nachdem der Bctrieb des 
Kompressors 100 in Schritt S540 gcstartet worden ist, in 
Schritt S550 bestimmt. ob die Drehzahl Rc des Kompressors 20 
100 gleich einer vorbestimmten Drehzahl Ro oder niedriger 
als diese ist oder nicht. Wenn die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 gleich der vorbestimmten Drehzahl Ro oder niedri- 
ger als diese ist und wenn der Kiihlmitteldruck an der Aus- 
lassseite des Kuhlers 200 gleich dein Regeldruck Pc oder 25 
niedriger als dieser ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 erhoht, wahrend der Offnungsgrad des Druckregel- 
ventils 300 auf den Ausgangs-Offnungsgrad eingestellt 
wird, dies in den Schritten S550-S580. Das heiBt, wenn in 
Schritt S550 bestimmt wird, dass die Drehzahl Re des Kom- 30 
pressors 100 gleich der vorbestimmten Drehzahl Ro oder 
niedriger als diese ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 in Schritt S560 erhoht, und wird der hochdrucksei- 
tige Kiihlmitteldruck Ph mittels des ersten Drucksensors 
620 in Schritt S570 festgestellt. Als Nachstes wird in Schritt 35 
S580 bestimmt, ob der hochdruckseitige Kiihhnitteldruck 
Ph gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als dieser ist 
Oder nicht. 

Wenn in Schritt S580 bestimmt wird, dass der Druck Ph 
des hochdruckseitigen Kiihlmittels an der Auslassseite des 40 
Kuhlers 200 hoher als der Regeldruck Pc ist, wenn die Dreh- 
zahl des Kompressors 100 gleich der vorbestimmten Dreh- 
zahl Ro Oder niedriger als diese ist, wird der Offnungsgrad 
des Druckregelventils 300 in Schritt S590 vergroBert, sodass 
der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kiihlers 45 
300, der mittels des ersten Drucksensors 620 in Schritt S600 
festgestellt wird, gleich dem Regelungsdruck Pc oder nied- 
riger als dieser wird. Weiter wird in Schrift S610 bestimmt, 
ob der hochdruckseitige Kiihlmitteldruck Ph gleich dem Re- 
geldruck Pc oder niedriger als dieser ist, und wird der Off- 50 
nungsgrad des Druckregelventils 300 erhoht, bis der hoch- 
druckseitige Kiihlmitteldruck Ph gleich dem Regelungs- 
druck Pc oder niedriger als dieser ist. Das heiBt, bei der 
zweiten Ausfuhrungsform wird in einem Fall, bei dem die 
Drehzahl des Kompressors 100 gleich der vorbestimmten 55 
Drehzahl Ro oder niedriger als diese ist, wenn der hoch- 
druckseitige Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite des 
Kuhlers 200 hoher als der Regelungsdruck Pc ist, die Dreh- 
zahl des Kompressors 100 erhoht, walirend der Offnungs- 
grad des Druckregelventils 300 vergroBert wird, sodass der 60 
Kiihhnitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 
gleich dem Regelungsdruck Pc oder niedriger als dieser 
wird. 

Wenn die Drehzahl des Kompressors 100 hoher als die 
vorbestimmte Drehzahl Ro in Schritt S550 ist, wird eine 65 
Solltemperatur Tt der von dem Kilhler 200 aus in den Raum 
geblasenen Luft in Schritt S620 auf der Grundlage der Ein- 
stelltemperatur Ts, die mittels der Tfemperatur-Einstellein- 
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heit 660 eingestellt worden ist, und der Einlassluft-Tempera- 
tur Ti der Einlassluft, die in den Kiihler 200 einstromt und 
welche Temperatur mittels des Einlassluft- Temperatursen- 
sors 640 festgestellt wird, berechnet. 

Als Nachstes wird in Schritt S630 die Kuhlmitteltempera- 
tur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200, die mittels des 
Kuhlmittel-Temperatursensors 610 festgestellt wird, einge- 
geben. Wahrend der Schritte S620-S670 werden der Off- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl R 
des Kompressors 100 so geregelt, dass die Kiihlmitteltem- 
peratur Tg und der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite 
des Kiihlers 200 die mittels der geeigneten RegelungsUnie 
in Fig. 6 angegebene Beziehung besitzen, und wird die Tem- 
peratur Tr der von dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft, 
welche Temperatur mittels des Auslassluft-Temperatursen- 
sors 650 festgestellt wird, die Solltemperatur Tt. Das heiBt, 
die Kiihlmitteltemperatur Tg an dem Auslass des Kiihlers 
200 wird mittels des Kuhlmittel-Temperatursensors 610 in 
Schritt S630 festgestellt, der Kiihlmitteldruck Ph an der 
Hochdruckseite wird in Schritt S640 geregelt, die Drehzahl 
R des Kompressors 100 wird in Schritt S650 geregelt, und 
die Temperatur Tr der von dem Kiihler 200 aus geblasenen 
Luft wird mittels des Auslassluft-Temperatursensors 650 in 
Schritt S660 festgestellt. Bis in Schritt S670 festgestellt 
wird, dass die Temperatur Tr der von dem Kiihler 200 aus 
geblasenen Luft gleich der Solltemperatur Tt ist, wird der in 
den Schritten S630-S660 beschriebene RegelungsbeUieb 
durchgefiihrt. 

Als Nachstes wird in Schritt S680 die Warmemenge, die 
von dem Kiihler 200 aus an Luft abgestrahlt wird, auf der 
Grundlage der Temperaturdifferenz zwischen der Tempera- 
tur der Luft, die in den Kiihler 200 einstromt, und der Tem- 
peratur der Luft, die von dem Kiihler 200 aus geblasen wird, 
und der Menge der Luft, die durch den Kiihler 200 hindurch 
Uitt, und dergleichen berechnet. Weiter wird die verbrauchte 
Energie (verbrauchte elekuische Energie), die in dem Kom- 
pressor 100 tatsachlich verbraucht wird, festgestellt, und 
wird der Leistungskoeffizient (der effektive Wirkungsgrad 
H) des iiberkritischen Kuhlzyklus in Schriu S680 berechnet. 
Der effektive Wirkungsgrad r\ des iiberkritischen Kiihlzy- 
klus, der in Schritt S680 bei der zweiten Ausfiihrungsform 
berechnet wird, enthalt alle Verluste, die durch den Betrieb 
des iiberkritischen Kiihlzyklus entstehen, bei spiels weise den 
Kiihlmittel-Druckverlust in dem Kiihler 200 und in dem 
Verdampfer 400, den Joule- Verlust und den Warme-Verlust 
in dem Kompressor 100. Der effektive Wirkungsgrad r| des 
iiberkritischen Kiihlzyklus bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form ist gleich demjenigen bei der oben beschriebenen er- 
sten Ausfiihrungsform. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird die Warmemenge 
mittels der Differenz der Temperatur der Luft, die in den 
Kiihler 200 einsUxJmt, und der Luft, die aus dem Kiihler 200 
ausstromt, und der Luftmenge, die durch den Kiihler 200 
hindurch Untt, und dergleichen berechnet. Das heiBt, die 
Warmemenge, die von dem Kuhler 200 aus an Luft abge- 
su-ahlt wird, umfasst die Menge der sich bewegenden 
Warme, die sich von der Nicdertemperatur-Seite (beispicls- 
weise von der Seite des Verdampfers 400) aus zu der Hoch- 
temperatur-Seite (beispielsweise der Seite des Kiihlers 200) 
hin bewegt, und die Kompressions-Warmemenge von dem 
Kompressor 100 an das Kuhhnittel. 

Als Nachstes wird, wie in Fig. 13 dargestellt ist, in Schritt 
S690 die Drehzahl R des Kompressors 100 um eine vorbe- 
stimmte Drehzahl (beispielsweise um 100 Upm) erhoht, und 
wird der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 vergro- 
Bert, sodass die vorliegende Heizkapazitat von Schritt S680 
aufrechierhalten bleibt. Danach wird in Schritt S700 der ge- 
genwartige effektive Wirkungsgrad r\ des Kuhlmittelzyklus 
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auf die dieselbe Weise wie in Schritt S680 berechnet. In 
Schritt S700 wird der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
T| angegeben als "Tin", und wird der vorausgehende effektive 
Wirkungsgrad t], der in Schritt S680 berechnet worden ist, 
angegeben als "tin-i". Als NSchstes werden in Schritt S710 5 
der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 'Hn-ii der in 
Schritt S680 berechnet worden ist, und der gegenwartige ef- 
fektive Wirkungsgrad r\n, der in Schritt S710 berechnet wor- 
den ist, verglichen, sodass bestimmt v/ird, ob der gegenwar- 
tige effektive Wirkungsgrad T|n, der in Schritt S710 berech- lO 
net worden ist, hoher als der vorausgehende effektive Wir- 
kungsgrad Tjn-i, der in Schritt S680 berechnet worden isU ist 
oder nicht. Wenn der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
in hoher als der vorausgehende effektive Wirkungsgrad T^j^,! 
ist, wird die Drehzahl des Kompressors 100 wieder erhoht, 15 
und hiernach wird der OfTnungsgrad des Druckregelventils 
300 vergroBert, dies in Schritt S680, sodass die gegenwar- 
tige Heizkapazitat von Schritt S680 aufrechterhalten wird. 
Hiernach wird der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tin 
wieder in Schrift S700 berechnet, und werden der vorausge- 20 
hende effektive Wirkungsgrad Tln-i, der das vorausgehende 
Mai in Schritt S700 berechnet worden ist, und der gegen- 
wartige effektive Wirkungsgrad T|n, der das gegenwartige 
Mai in Schritt S700 berechnet worden ist, in Schritt S710 
vergHchen. Das heiBt, bis der gegenwartige effektive Wir- 25 
kungsgrad T|n, der das gegenwartige Mai berechnet worden 
ist, gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungsgrad 
T]n-i, der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer Zeit 
einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet worden ist, 
Oder niedriger als dieser wird, wird der Regelungsbetrieb 30 
der Schritte S690-S7 10 wiederholt. 

Wenn bestimmt wird, dass der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad r|n, der zu dem gegenwartigen Mai berechnet 
wird, gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungsgrad 
r|i,_i, der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer Zeit 35 
einmal vor dem gegenwartigen Mai, in Schritt S710 berech- 
net worden ist, oder kleiner als dieser ist, wird die Drehzahl 
des Kompressors 100 um eine vorbestimmte Drehzahl (bei- 
spielsweise um 100 Upm) herabgesetzt, und hiernach wird 
der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 ebcnfalls her- 40 
abgesctzt, dies in Schritt S720, sodass die gegenwartige 
Heizkapazitat, die in Schritt S680 berechnet worden ist, auf- 
rechterhalten bleibt, Danach wird in Schritt S730 der gegen- 
wartige effektive Wirkungsgrad T|n in der gleichen Weise 
wie in Schritt S680 berechnet. Als Nachstes werden in 45 
Schritt S740 der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 
T|n-i, der in Schrift S700 berechnet worden ist, und der ge- 
genwartige effektive Wirkungsgrad T|n, der in Schritt S730 
berechnet worden ist, verglichen, sodass bestimmt wird, ob 
der gegenwartige effektive Wirkungsgrad T|n, der in Schritt 50 
S730 berechnet worden ist, hoher als der vorausgehende ef- 
fektive Wirkungsgrad r\„^\ ist, der in Schritt S710 berechnet 
worden ist. Wenn der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
tin hoher als der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 
r|n_i ist, wird die Drehzahl R des Kompressors 100 wieder 55 
herabgesetzt, und hiernach wird der Offnungsgrad des 
Druckregelventils 300 vcrklcinert, dies in Schritt S720, so- 
dass die gegenwartige Heizkapazitat von Schritt S680 auf- 
rechterhalten bleibt. Hiernach wird der gegenwartige effek- 
tive Wirkungsgrad T|n wieder in Schritt S730 berechnet, und 60 
werden der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 'Hn-i, der 
das vorausgehende Mai in Schritt S730 berechnet worden 
ist, und der gegenwartige effektive Wirkungsgrad der 
das gegenwartige Mai in Schrift 730 berechnet worden ist, 
in Schritt S740 verglichen. Das heiBt, bis der gegenwartige 65 
effektive Wirkungsgrad Tin, der das gegenwSrtige Mai be- 
rechnet worden ist, gleich dem vorausgehenden effekdven 
Wirkungsgrad T|n-i, der das vorausgehende Mai, und zwar 
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zu einer Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet 
worden ist, oder kleiner als dieser wird, wird der Regelungs- 
betrieb der Schritte S720-S740 wiederholt. 

Wenn bestimmt wird, dass der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad Tin, der das gegenwartige Mai berechnet wird, 
gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungsgrad T|q_i, 
der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer 2^it einmal 
vor dem gegenwartigen Mai, berechnet worden ist, oder 
niedriger als dieser ist, wird die Solltemperatur Tt der von 
dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft in Schritt S750 berech- 
net, und wird die Temperatur Tr der von den Kuhler 200 aus 
geblasenen Luft in Schritt S760 festgestellt. Als Nachstes 
wird in Schritt S770 die festgestellte Temperatur Tr der von 
dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft mit der Solltemperatur 
Tt der von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft verglichen. 
Wenn die Lufttemperatur Tr gleich der Solltemperatur Tt ist, 
bleiben der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 und die 
Drehzahl R des Kompressors 100 in den gegenwartigen Zu- 
standen (d. h. in den Zustanden des letzten Mais in Schritt 
S720) aufrechterhalten. Wenn sich die Temperatur Tr der in 
den Raum von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft von der 
Solltemperatur Tt unterscheidet, wird der Regelungsbetrieb 
der Schritte S780-S830 in Fig. 14 durchgefiihrt. Das heil3t, 
wenn sich die Temperatur Tr der in den Raum von dem Kiih- 
ler 200 aus eingeblasenen Luft von der Solltemperatur Tt in 
Schritt S770 unterscheidet, wird die Kiihlnnitteltemperatur 
Tg an der Auslassseite des Kiihlers 200 mittels des Kiihlmit- 
tel-Temperatursensors 610 in Schritt S780 festgestellt, wird 
der Kuhlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite in Schritt 
S790 geregelt, und wird die Drehzahl R des Kompressors 
100 in Schritt S800 geregelt, wird die Solltemperatur Tt der 
von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft in Schritt S810 be- 
rechnet, und wird die Temperatur Tr der von dem Kuhler 
200 aus geblasenen Luft mittels des Auslassluft-Tempera- 
tursensors 650 in Schritt S820 festgestellt. Jetzt werden der 
Offnungsgrad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl 
R des Kompressors 100 so geregelt, dass die Kiihlmitteltem- 
peratur Tg und der Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite 
des Kiihlers 200 auf der geeigneten Regelungslinie Ti posi- 
tioniert werden und die festgestellte Temperatur Tr der in 
den Raum von den Kuhler 200 aus geblasenen Luft zu der 
Solltemperatur Ti wird. Bis bestimmt wird, dass die 'Ifempe- 
ratur Tr der von dem Kuhler aus geblasenen Luft gleich der 
Solltemperatur Tt in Schritt S830 ist, wird der in den Schrit- 
ten S780-S830 beschriebene Regelungsbetrieb durchge- 
fuhrt. Nachdem bestimmt worden ist, dass die Temperatur 
Tr der von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft gleich der 
Solltemperatur Tt in Schritt S830 ist, bewegt sich das Rege- 
lungsprogramm zu Schritt S680, und wird die Betriebsrege- 
lung der Schritte S68O-S830 wiederholt. 

GemaB der zweiten Ausfiihrungsfonn der vorHegenden 
Erfindung wird der effektive Wirkungsgrad (d. h. der ef- 
fektive Leistungskoefifizient) des Kuhlmittelzyklus auf der 
Grundlage der Menge der sich bewegenden WSnne, die sich 
von dem Verdampfer 400 aus zu dem KOhler 200 hin be- 
wegt, und der verbrauchten Energie, die von dem Kompres- 
sor 100 vcrbraucht wird, berechnet, und dann werden die 
Kiihlmittclmenge (d. h. die Drehzahl R), die von dem Kom- 
pressor 100 abgegeben wird, und der Offnungsgrad des 
Druckregelventils 300 auf der Grundlage des effektiven 
Wirkungsgrades T| berechnet. Entsprechend wird der effek- 
tive Wirkungsgrad Tj vergroBert, wahrend die notwendige 
Kapazilat der Bauteile des Kuhlmittelzyklus erreicht ist. 

Nachfolgend wird cine dritte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorllegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 15 beschrieben. Bei der oben beschriebenen zweiten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird. nach- 
dem die Drehzahl R (die Abgabe-Kiihlmittelmenge) des 
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Kompressors 100 verandert worden ist, der Offnungsgrad 
des Druckregelventils 300 geregelt. Bei der dritten Ausfuh- 
rungsform wird jedoch, nachdem der Offnungsgrad des 
Druckregelventils 300 verandert worden ist, die von dem 
Kompressor 100 abgegebene Kiihlmittelmenge geregelt. 5 
Das heiBt, der Regelungsbelrieb der Schrilte S690-S740 in 
Fig. 13 wird verandert., wie in Fig, 15 dargcstellt ist. Bei der 
dritten Ausfuhrungsform sind die iibrigen Tfeile gleich den- 
jenigen bei der oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungs- 
form. 10 

Wie in Fig. 15 dargcstellt ist, wird in Schritt S691, nach- 
dem der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 groBer ge- 
macht worden ist, sodass der Kiihlmitteldruck Ph an der 
Hochdruckseite um einen vorbestimmten Druck (beispiels- 
weise um 0,1 MPa) gesenkt wird, die Drehzahl R des Kom- 15 
pressors 100 erhoht. sodass die gegenwartige Heizkapazitat 
von Schritt S680 aufrechterhalten bleibt. Als Nachstes wird 
in Schritt S701 der cfFcktive Wirkungsgrad T| des Kiihlmit- 
tclzyklus in der gleichen Weise wie in Schritt S680 bercch- 
net, Als Nachstes werden in Schritt S711 der vorausgehende 20 
effektive Wirkungsgrad Tin- i, der in Schritt S680 berechnet 
worden ist, und der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
Tin, der in Schritt S711 berechnet worden ist, verglichen, so- 
dass bestimmt wird, ob der gegenwartige effektive Wir- 
kungsgrad Tin, der in Schritt S71 1 berechnet worden ist, ho- 25 
her als der vorausgehende effektive Wirkungsgrad Tln_i, der 
in Schritt S680 berechnet worden ist, ist oder nicht. Wenn 
der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tin hSher als der 
vorausgehende effektive Wirkungsgrad Tin-i ist, wird der 
Offnungsgrad des Druckregelventils 300 vergroBert, sodass 30 
der Kiihlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite weiter um ei- 
nen vorbestimmten Druck (bei spiels weise um 0,1 MPa) her- 
abgesetzt wird, und danach wird die Drehzahl R des Kom- 
pressors 100 in Schritt S691 wieder erhoht, sodass die ge- 
genwartige Heizkapazitat von Schritt S680 aufrechterhalten 35 
bieibt. Danach wird der gegenwartige effektive Wirkungs- 
grad Tin in Schritt S701 wieder berechnet, und werden der 
vorausgehende effekdve Wirkungsgrad Tin_i, der bei dem 
vorausgehenden Mai in Schritt S701 berechnet worden ist, 
und der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tin, der beim 40 
gcgcnwartigen Mai in Schritt S701 berechnet worden ist, in 
Schritt S711 verglichen. Das heiBt, bis der gegenwartige ef- 
fektive Wrkungsgrad Tin, der das gegenwartige Mai berech- 
net worden ist, gleich dem vorausgehenden effektiven Wir- 
kungsgrad Ti„_i , der das vorausgehende Mai, und zwar zu ei- 45 
ner Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet wor- 
den ist, Oder geringer als dieser wird, wird die Betriebsrege- 
lung der Schritte S691-S711 wiederhoit. 

Wenn in Schritt S711 bestimmt wird, dass der gegenwar- 
tige effekdve Wirkungsgrad Tin, gegenwartige Mai 50 
berechnet wird, gleich dem vorausgehenden effektiven Wir- 
kungsgrad Tln-i, der das vorausgehende Mai, und zwar zu ei- 
ner Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet wor- 
den ist, Oder niedriger als dieser ist, wird der Offnungsgrad 
des Druckregelventils 300 kleiner gemacht, sodass der 55 
Kiihlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite um einen vorbe- 
stimmten Druck (bei spiels weise um 0,1 MPa) erhoht wird, 
und wird die Drehzahl R des Kompressors 100 in Schritt 
S721 herabgesetzt, sodass die gegenwartige Heizkapazitat 
von Schritt S680 aufrechterhalten bleibt. Als Nachstes wird 60 
in Schritt S731 der effektive Wirkungsgrad t] des Kiihlmit- 
telzyklus in der gleichen Weise wie in Schritt S680 berech- 
net. Als Nachstes werden in Schritt S741 der vorausgehende 
effektive Wirkungsgrad T|n-i, der das letzte Mai in Schritt 
S701 berechnet worden ist, und der gegenwartige effektive 65 
Wirkungsgrad Tlni der in Schritt S731 berechnet worden ist, 
verglichen, sodass bestimmt wird, ob der gegenwartige ef- 
fektive Wirkungsgrad Tin, der in Schritt S73 1 berechnet wor- 
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den ist, hoher als der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 
T]n-b der in Schritt S701 berechnet worden ist, ist. Wenn der 
gegenwartige effektive Wirkungsgrad T|n hoher als der vor- 
ausgehende effektive Wirkungsgrad T]n-i ist, wird der Off- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 verkleinen, sodass der 
Kuhlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite weiter um einen 
vorbestimmten Druck (beispielsweise um 0,1 MPa) erhoht 
wird, und hiemach wird die Drehzahl R des Kompressors 
100 in Schritt S721 wieder abgesenkt, sodass die gegenwar- 
tige Heizkapazitat von Schritt S680 aufrechterhalten bleibt. 
Hiemach wird der effektive Wirkungsgrad Tin wieder in 
Schritt S731 berechnet, und werden der vorausgehende Wir- 
kungsgrad Tin- 1, der bei dem vorausgehenden Mai in Schritt 
S731 berechnet worden ist, und der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad i^q, der bei dem gegenwartigen Mai in Schriu 
S731 berechnet worden ist, in Schritt S741 verglichen. Das 
heiBt, bis der gegenwartige effekdve Wirkungsgrad Tin, der 
das gegenwartige Mai berechnet worden ist, gleich dem vor- 
ausgehenden effektiven Wirkungsgrad Tln-i, der das voraus- 
gehende Mai, und zwar zu einer 2^it einmal vor dem gegen- 
wartigen Mai, berechnet worden ist, oder niedriger als die- 
ser ist, wird die Betriebsregelung der Schritte S721-S741 
wiederhoit. 

Wenn bestimmt wird, dass der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad Tjn, der das gegenwartige Mai berechnet wor- 
den ist, gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungs- 
grad TliHi, der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer 
Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet worden 
ist, oder niedriger als dieser ist, wird die BeUiebsregelung in 
Schriu S750 in Fig. 13 durchgefuhrt. Auf diese Weise kann 
bei der dritten Ausfuhrungsform die Wirkung gleich deijeni- 
gen der oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform er- 
reicht werden. 

Nachfolgend wird eine vierte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 16 und 17 beschrieben. Bei einem Kiihlmittelzyklus der 
vierten Ausfuhrungsform ist femer ein Kuhlmittel-Tempe- 
ratursensor 670 zum Feststellen der Temperatur des Kuhl- 
mittels, unmittelbar nachdem dieses von dem Kompressor 
100 abgegeben worden ist, im Vergleich milder Strukturdes 
bei der erstcn Ausfuhrungsform beschriebenen Kiihlmittel- 
zyklus vorgesehen. Bei der vierten Ausfuhrungsform wer- 
den die Kiihlmittelmenge, die von dem Kompressor 100 ab- 
gegeben wird, und der Offnungsgrad des Druckregelventils 
300 geregelt, sodass der effektive Wirkungsgrad Tin so groB 
wie moglich vergroBert wird, wahrend die Temperatur des 
Kiihlmittels, die mittels des Kuhlmittel-Temperatursensors 
670 festgestellt wird, gleich einer vorbestimmten Tempera- 
tur Tdo, (beispielsweise etwa 150°C bei der vierten Ausfuh- 
rungsform) oder niedriger als diese wird. 

Als Nachstes wird der Regelungsbelrieb des Kiihlmittel- 
zyklus gemaB der vierten Ausfuhrungsform unter Bezug- 
nahme auf Fig. 17 beschrieben. Bei der vierten Ausfuh- 
rungsform sind die Regelungsschritte von S680 an, die bei 
der obigen zweiten Ausfuhrungsform beschrieben worden 
sind, verandert. Das heifit, der Regelungsbeuieb, der in den 
Schritten S500 bis S670 bei der zweiten Ausfuhrungsfonn 
beschrieben worden ist, ist gleich dcmjenigcn bei der vierten 
Ausfuhrungsform. 

Wie in Fig. 17 dargcstellt ist, wird nach Schriu S670 in 
Fig. 12 die Temperatur Td des unmittelbar von dem Kom- 
pressor 100 abgegebenen Kiihlmittels mittels des Kuhlmit- 
tel-Temperatursensors 670 festgestellt und in Schritt S682 
eingegeben. Als Nachstes wird in Schritt S702 bestimmt, ob 
die festgestellte Kuhlmitteltemperatur Td gleich einer vor- 
bestimmten Temperatur Tdo oder niedriger als diese ist, 
Wenn bestimmt wird, dass die Kuhlmitteltemperatur Td 
gleich der vorbestimmten Temperatur Tdo oder niedriger als 
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diese ist, wird der Regelungsbetrieb von Schritt S680 bei der 
zweiten Ausfuhrungsform an durchgefuhrt. 

Wenn andererseits in Schritt S702 bestimmt wird, dass 
die Kuhlmittelteniperatur Td hoher als die vorbestimmte 
Temperatur Tdo ist, wird der effeictive Wirkungsgrad ^ 5 
(d. h. der effektive Leistungskoeffizdent) des Kuhlmittelzy- 
klus in Schritt S712 in gleicher Weise wie bei der oben be- 
schriebenen ersten Ausfuhrungsform berechnet. Als Nach- 
stes wird in den Schritten S722 und S723, wenn der Off- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 vergroBert wird, so- lO 
dass der Kiihlmitteldruck Pd um einen vorbestimmten 
Druck (beispielsweise um 0,2 MPa) herabgesetzt wird, wah- 
rend die von dem Kompressor 100 abgegebene Kuhlmittel- 
menge nicht geanderl wird, die Kuhlmitteltemperatur Td an 
der Hochdruckseite berechnet (simuliert). Das heiBt, der 15 
Kuhlmitteidruck Pd wird um den vorbestimmten Druck 
(beispielsweise um 0,2 MPa) in Schritt S722 herabgesetzt, 
und eine erste theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl 
wird in Schritt S732 berechnet vorausgesetzt, dass die Kuhl- 
mittelmenge (Drehzahl R), die von dem Kompressor 100 20 
abgegeben wird, nicht verandert wird. 

Als Nachstes werden in Schritt S742 die erste theoreti- 
sche Kuhlmitteltemperatur Tdthl und die vorbestimmte 
Temperatur Tdo vcrglichen. Wenn in Schritt S742 die crsle 
theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl hoher als die vor- 25 
bestimmte Temperatur Tdo ist, wird der Regelungsbetrieb 
der Schritte S722-S742 wiederholt. Wenn in Schritt S742 
die erste theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl gleich der 
vorbestimmten Temperatur Tdo ist, wird der effektive Wir- 
kungsgrad Til (d. h. der effektive Leistungskoeffizient) des 30 
Kuhbnittelzyklus in Schritt S752 unter der Simulationsbe- 
dingung gleich der Berechnung von Schritt S712 berechnet. 
Als Nachstes wird in Schritt S762 die Drehzahl des Kom- 
pressors 100 um eine vorbestimmte Drehzahl (beispiels- 
weise um 500 Upm) herabgesetzt, sodass die von dem Kom- 35 
pressor 100 abgegebene Kuhlmittelmenge verkleinert wird, 
wahrend der Kuhlmitteidruck an der Hochdruckseite des 
Kuhlmittelzyklus nicht verandert wird. In diesem Zustand 
wird in Schritt S772 eine zweite theoretische Kuhlmittel- 
temperatur Tdth2 an der Hochdruckseite in Schritt S772 be- 40 
rechnet. 

Als Nachstes werden in Schritt S782 die zweite theoreti- 
sche Kuhlmitteltemperatur Tdth2 und die vorbestimmte 
Temperatur Tdo verglichen. Wenn in Schritt S782 die zweite 
theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdth2 hoher als die vor- 45 
bestimmte Temperatur Tdo ist, wird der Regelungsbetrieb 
der Schritte S762- S782 wiederholt. Wenn in Schritt S782 
die zweite theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdth2 gleich 
der vorbestimmten Temperatur Tdo oder niedriger als diese 
ist, wird der effektive Wirkungsgrad T|2 (d. h. der effektive 50 
Leistungskoeffizient) des Kuhlmittelzyklus in Schritt S792 
unter der Simulationsbedingung gleich der Berechnung von 
Schritt S7 12 berechnet. Als Nachstes werden in Schritt S802 
der effektive Wirkungsgrad T]!, der in Schritt S752 berech- 
net worden ist, und der effektive Wirkungsgrad y\2, der in 55 
Schritt S792 berechnet worden ist, verglichen, Wenn der ef- 
fektive Wirkungsgrad Til, der in Schritt S752 berechnet 
worden ist, gleich dem cffektiven Wirkungsgrad T|2 oder 
niedriger als dieser ist, wird der Offnungsgrad des Druckre- 
gelventils 300 vergroBert, sodass der Kuhlmitteidruck Pd in 60 
Schritt S812 herabgesetzt wird. Wenn andererseits der ef- 
fektive Wirkungsgrad Tjl, der in Schritt S752 berechnet 
worden ist, kleiner als der effektive Wirkungsgrad T|2 ist, 
wird die Drehzahl R des Kompressors 100 herabgesetzt, so- 
dass die von dem Kompressor 100 abgegebene Kiihlmittel- 65 
menge verkleinert wird. Hiemach kehrt der Regelungsbe- 
trieb zu Schritt S682 zuriick. 

GemaB der vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
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Erfindung werden die von dem Kompressor 100 abgegebene 
Kuhlmittelmenge und der Offnungsgrad des Druckregelven- 
tils 300 so geregelt, dass der effektive Wirkungsgrad T| des 
Kuhlmittelzyklus hoher wird, wahrend die Kuhlmitteltem- 
peratur auf der Hochdruckseite gleich der vorbestimmten 
Temperatur Tdo oder niedriger als diese gemacht wird. Ent- 
sprechend kann verhindert werden, dass die Bauteile des 
iiberkritischen Kuhlmittelzyklus durch Warme bzw. Hitze 
beeintrachtigt werden, wahrend der effektive Wrkungsgrad 
Ti des Kuhlmittelzyklus erhoht wird. 

Nachfolgend wird eine fiinfte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 18 und 19 beschrieben. Bei der oben beschriebenen er- 
sten Ausfuhrungsform findet der iiberkritische Kuhlmittel- 
zyklus Anwendung bei einer Klimaanlage zum Heizen. Bei 
der fiinften Ausfuhrungsform findet jedoch der iiberkritische 
Kuhlmittelzyklus typischerweise Anwendung bei einer Kli- 
maanlage zum Klihlen. Bei dem Iiberkritischen Kuhlmittel- 
zyklus der fiinften Ausfuhrungsform erfahrt Luft innerhalb 
des Raums einen Warmeaustausch mit Kiihlmittel in dem 
Verdampfer 400, um mittels des Verdampfers 400 gekiihlt 
zu werden. Andererseits erfahrt in dem Kiihler 200 das 
Kiihlmittel einen Warmeaustausch mit AuBenluft von au- 
Berhalb des Raums, sodass die in dein Verdampfer 400 ab- 
sorbierte Kiihhnittelwarme an die AuBenluft in dem Kiihler 
200 abgesu-ahlt wird. Weiter sind der Einlassluft-Tempera- 
tursensor 640 und der Auslassluft-Temperatursensor 650 an 
der Seite des Luft-Einlasses und an der Seite des Luft-Aus- 
lasses des Verdampfers 400 vorgesehen. Bei der fiinften 
Ausfuhrungsform sind die iibrigen Bauteile des iiberkriti- 
schen Ktihlmittelzyklus gleich denjenigen bei dem bei der 
ersten Ausfuhrungsform beschriebenen Uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus. Ferner ist der iibrige Regelungsbetrieb 
mit Ausnahme der Regelung des KUhlmitteldrucks auf der 
Hochdruckseite, dargestellt in den Schritten S230-S270, 
gleich demjenigen der Klimaanlage zum Heizen, der bei der 
ersten Ausfuhrungsform beschrieben ist. 

Als Nachstes wird in der Hauptsache der Regelungsbe- 
Uieb, der sich von der Regelung in Schritt S240 in Fig. 3 der 
ersten Ausfuhrungsform unlerscheidet, beschrieben. Fig. 18 
zeigt einen Teil des Regelungsbetricbs des uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus gemaB der fiinften Ausfuhrungsform, der 
sich von dem RegelungsbeUrieb des uberkritischen Kuhlzy- 
klus der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet. Bei den Re- 
gelungsschritten von Fig. 18 sind die Schritte, die gleich 
denjenigen in Fig. 3 der ersten Ausfuhrungsform sind, mit 
den gleichen Schrittzahlen bezeichnet. 

Wie in Fig. 18 dargestellt ist, wird, nachdem die Solltem- 
peratur Tt der in Richtung zu dem Raum hin geblasenen 
Luft in Schritt S220 berechnet worden ist, die Kiihlmittel- 
temperatur Tg an der Kuhlmittel-Auslassseite des Kuhlers 
200 mittels des Kiihlmittel-Temperatursensors 610 in Schritt 
S230 berechnet. Als Nachstes wird in Schritt S232 be- 
stimmt, ob das Antriebsmoment DT von dem Inverter zu 
dem Eiektromotor M des Kompressors 100 gleich einem 
vorbestinmiten Drehmoment DTo oder kleiner als dieses ist. 
Bei der funften Ausfiihrungsfomi bcsitzt das Antriebsmo- 
ment DT des Kompressors 100 (des Elektromotors M) das 
tatsachUche erzeugte Antriebsmoment in der Klimaanlage 
und ein Regelung-Sol I- Antriebsmoment der ECU 700, das 
nicht tatsachlich erzeugt wird. Weiter wird das vorbe- 
stimmte Moment DTo auf der Grundlage eines maximalen 
Moments in dem Kompressor 100 (d. h. in dem Elekuromo- 
tor M) bestimmt. 

Wenn in Schritt S232 bestimmt wird, dass das AnUiebs- 
moment DT von dem Inverter zu dem ElekUromotor M des 
Kompressors 100 gleich dem vorbestiimntcn Moment DTo 
oder kleiner als dieses ist, wird eine erste Hochdruckrege- 
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lung in Schritt S241 durchgefuhrt. Das heiBt, in Schritt S241 
wird der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 so gere- 
gelt, dass die Kiihlmitteltemperatur Tg und der Kuhlmittel- 
druck Ph an der Auslassseite des Kiihlers 200 in der mittels 
der geeigneten Regelungslinie T] in Fig, 6 dargesteliten Be- 5 
ziehung stehen. Hiernach wird die Drehzahl R des Kom- 
pressors 100 in Schritt S250 so geregelt, dass die Ibmpera- 
tur Tr der mil dem Verdampfer 400 aus zu dem Raum bin ge- 
blasenen Luft gleich der Solltemperatur Tt wird. 

Wenn andererseils in Schritt S232 bestimmt wird, dass 10 
das Antriebsmoment DT von dem Inverter an den Elektro- 
motor M des Kompressors 100 groBer als das vorbestimmte 
Moment DTo ist, wird eine zweite Hochdruckregelung in 
Schritt S242 durchgeaihrt. Das heiBt, in Schritt S242 wird 
der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 so geregelt, 15 
dass der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kiih- 
lers 200 um einen vorbestimmten Druck (beispielsweise um 
1,1 MPa) niedriger als ein Solldruck Tp wird, der auf der 
Grundlage der Beziehung zwischen der geeigneten Rege- 
lungslinie Tl und der Kiihlmitteltemperatur Tg bestinunt 20 
wird. Hiernach wird die Drehzahl R des Kompressors 100 in 
Schritt S250 so geregelt, dass die Temperaiur Tr der von 
dem Verdampfer 400 aus zu dem Raum hin geblasenen Luft 
gleich der Solltemperatur TL wird. Die mittels des Verdamp- 
fers 400 erzeugte Kuhlkapazilat ist das Produkt der Enthal- 25 
piedifferenz zwischen der Kiihlmittel-Auslassseite und der 
Kuhlmittel-Einlassseite des Verdampfers 400 und der Kiihl- 
mittelmenge, die durch den Verdampfer 400 hindurch 
stromt. Daher ist die Bedeutung, dass die Drehzahl R des 
Kompressors 100 so geregelt wird, dass die Temperatur Tr 30 
der in den Raum geblasenen Luft zu der Solltemperatur Tt 
wird, die gleiche wie die Bedeutung, dass die Kiihlmittel- 
menge, die durch den Verdampfer 400 hindurch stromt, so 
geregelt wird, dass die mittels des Verdampfers 400 erzeugte 
Kuhlkapazilat eine vorbestimmte Kapazitat wird. 35 

Gemafi der fUnften Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die Luftmenge, die durch den Ktihler 
200 hindurch stromt, klein ist oder wenn die Temperatur der 
Luft zum Kiihlen des Kuhlers 200 erhoht ist, der Kuhlmittel- 
druck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 erhoht. In die- 40 
sem Fall wird der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 
so geregelt, dass der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite 
des Kiihlers 200 entlang der geeigneten Regelungslinie T| er- 
hoht wird. Jedoch wird mit einer Erhohung des Kiihlmittel- 
drucks Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 das fiir den 45 
Antrieb des Kompressors 100 notwendige Moment vergro- 
Bert, wird der elektrische Strom des Inverters, der dem Elek- 
U-omotor M zugefuhrt wird, vergroBert, und kann einen elek- 
trischer Uberstrom dem Inverterkreis zugefuhrt werden. 

Tatsachlich wird, bevor der elektrische Uberstrom auf den 50 
Inverter zur Einwirkung gebracht wird, ein Verhinderungs- 
kreis in Betrieb genonimen, und wird der elektrische Strom 
des Inverters nicht erhoht. Entsprechend wird der Kiihlmit- 
teldruck an der Auslassseite des Kiihlers 200 nicht erhoht, 
und daher wird der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 55 
weiter verkleinert. Als eine Folge wird die Kiihlmittel- 
menge, die in dem Kuhlmittclzyklus zirkuliert, verkleinert, 
und wird die Kuhlkapazilat nicht vergroBert. Zur Oberwin- 
dung dieses Problems kann die Kapazitat des Inverters ver- 
groBert werden, oder kann der Elektromotor M vergroBert 60 
werden, Jedoch sind in diesem Fall die Kosten fiir die Her- 
stellung der Klimaanlage vergroBert. 

GemaB der fiinflen Ausfiihrungsfomi der vorliegenden 
Erfindung werden das Druckregelventil 300 und die Dreh- 
zahl R des Kompressors 100 so geregelt, dass das Antriebs- 65 
moment des Kompressors 100 gleich einem vorbestimmten 
Moment oder kleiner als dieses ist. Daher kann sogar dann, 
wenn die Luftmenge, die in den Kilhler 200 einstrbmt, klein 
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ist, oder sogar dann, wenn die Temperatur der durch den 
Kuhler 200 hindurch tretenden Luft hoch ist, eine vorbe- 
stimmte Kuhlkapazilat erreicht werden, wahrend die Kli- 
maanlage zu geringen Kosten herstellbar ist. 

Das Antriebsmoment DT ist durch die nachfolgenden 
Formeln (1) und (2) angegeben. 

DT = k . Plow(a"-l) (1) 

a(Kompressionsverhaltnis) = Ph/Plow (2) 

Hierbei ist: n > 0, k ein Koef?izient, der durch einen Kom- 
pressor bestimmt ist. Plow der niederdruckseitige Kiihlmit- 
teldruck eines iiberkritischen Kiihhnittelzyklus von der Aus- 
lassseite des Druckregelventils 300 zu der Ansaugseite des 
Kompressors 100 und Ph der hochdruckseitige Kiihlmittel- 
druck des iiberkridschen Kiihlmittelzyklus von der Auslass- 
seite des Kompressors 100 zu der Einlassseite des Druckre- 
gelventils 300. Wenn der Offnungsgrad des Druckregelven- 
tils 300 groBer wird und der hochdruckseitige Kiihlmittel- 
druck Ph abgesenkt wird, wird der niederdruckseitige Kuhl- 
mitteldruck Plow weiter erhoht. Weil jedoch in diesem Fall 
das Kompressionsverhaltnis a kleiner wird, wird das An- 
triebsmoment DT des Kompressors 100 kleiner. Anderer- 
seils wird, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 erhoht 
wird, der Druckverlust (der Dekompressionsgrad) in dem 
Druckregelventil 300 groBer, und wird der niederdrucksei- 
tige Kiihlmitteldruck Plow herabgesetzt. Jedoch wird in die- 
sem Fall das Kompressionsverhaltnis a groBer, und wird das 
Antriebsmoment DT des Kompressors 100 vergrSBert. 

Auf dicse Weise besitzt, wie in Fig. 19 dargestellt ist, 
wenn das Antriebsmoment DT sich in einem Schwellwert- 
zustand befindet, das Antriebsmoment DT (beispielsweise 
der Inverterstrom lAC 18A) einen konstanten Wert. In die- 
sem Fall ist, wie in Fig. 9 dargestellt ist, durch Erhohung der 
Drehzahl des Kompressors 100 von 1.000 Upm auf 
2.500 Upm die Kiihlkapazitat Q um 1,4 kW vergroBert, und 
kann eine Soll-Kiihlkapazitat erreicht werden. 

In dem ersten Hochdruckregelungsbereich wird die Kuhl- 
mitteltemperatur Tg an dem Auslass des Kuhlers 200 niedri- 
ger als eine vorbestimmte Temperatur (beispielsweise 45**C 
bei der funften Ausfiihrungsform) eingestellt. In Fig. 19 be- 
tragt die KUhlmitteltemperatur Tg 55°C, und wird die zweite 
Hochdruckregelung, bei der das notwendige Antriebsmo- 
ment DT groBer als das vorbestimmte Moment DTo ist, ein- 
gestellt, Bei der zweiten Hochdruckregelung wird sogar 
dann, wenn der hochdruckseitige Kiihlmitteldruck Ph und 
die Kuhhnitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kiih- 
lers 200 nicht in der mittels der geeigneten RegelungsUnie T| 
dargesteliten Beziehung stehen, der Leistungskoeffizient 
(COP) des Kiihlmittelzyklus nicht stark beeintrachtigt, wie 
in Fig. 9 dargestellt. 

Nachfolgend wird eine sechste bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 20 beschrieben. Wie bei der funften Ausfuhrungsform 
beschrieben worden ist, wird das Antriebsmoment DT des 
Kompressors 100 entsprechend der Erhohung des hoch- 
druckseidgcn Kiihlmitteldruck Ph vergroBert. Weiter wird in 
einem Fall, bei dem die AbsU-ahlungskapazitat bzw. Kiihlka- 
pazitat des Kiihlers 200 nicht stark verandert wird, wenn der 
hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph erhoht wird, die KUhl- 
mitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kiihlers 200 er- 
hoht. 

Somit wird bei der scchsten Ausfiihrungsform die zweite 
Hochdruckregelung, die in Schritt S242 in Fig. 18 der fiinf- 
ten Ausfuhrungsform beschrieben worden ist, durchgefUhrt, 
wenn die Kiihlmitteltemperatur Tg an dem Auslass des 
Kiihlers 200 hoher als eine vorbestimmte Temperaiur Tg 1 




DE 100 53 



(beispielsweise 45 °C bei der sechsten Ausfiihrungsform) ist. 
Das heiBt, wenn die Kuhlmitteltemperatur Tg an dem Aus- 
lass des Kiihlers 200 hoher als die vorbestimmte Temperatur 
Tgl (beispielsweise 45 °C) ist, wird bestimmt, dass das An- 
triebsmoment Dt grdBer als das vorbestimmte Moment ist, S 
und wird die zweile Hochdruckregelung durchgefuhrt, die 
mittels der ausgezogenen Linie in Fig. 20 dargestellt ist. An- 
dererseits wird, wenn die Kuhlmitteltemperatur Tg an dem 
Auslass des Kiihlers 200 niedriger als die vorbestimmte 
Temperatur (beispielsweise 45°C) ist, bestimmt, dass das lO 
Antriebsmoment DT niedriger als das vorbestimmte Mo- 
ment ist, und wird die erste Hochdruckregelung durchge- 
fuhrt, wie in Fig. 20 dargestellt ist. In Fig. 20 gibt die gestri- 
chelte Linie einen Vergleich ohne eine Korrektur an. Bei der 
sechsten Ausfiihrungsform sind die iibrigen Teile gleich 15 
denjenigen der oben beschriebenen funften Ausfiihrungs- 
form. 

Nachfolgcnd wird eine siebte Ausfiihrungsform der vor- 
licgendcn Erfindung unter Bczugnahmc auf Fig. 21 be- 
schrieben, Wie bei der fiinften Ausfiihrungsform beschrie- 20 
ben worden ist, wird das Drehmoment DT des Kompressors 
100 mit einer Veranderung des niederdruckseitigen Kiihl- 
mitteldrucks Plow geandert. Wenn beispielsweise die Tem- 
peratur oder die Menge der Luft, die in den Verdampfer 400 
einstxoint, geandert wird, wird der Kuhlmitteldruck Plow 25 
geandert, und wird das Antriebsmoment DT des Kompres- 
sors 100 geandert. Auf diese Weise wird bei der siebten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, wenn die 
Kuhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kiihlers 
200 hoher als eine vorbestimmte Temperatur (beispiels- 30 
weise 45X) ist, ein Sollhochdruck, der auf der Grundlage 
der geeigneten Regelungslinie und der Kiihlmitteltempera- 
tur Tg bestinunt wird, korrigierl, um herabgesetzt werden. 
Die GroBe der Druckkorrektur fiir die Herabsetzung des 
Sollhochdrucks wird groBer, wenn der niederdruckseitige 35 
Kiihlmitteldrucks Plow hoher wird. Wenn beispielsweise, 
wie in Fig, 21 dargestellt ist, der Kiihlmitteldruck Plow 
gleich 6 MPa oder hoher ist, wird die GroBe der Druckkor- 
rektur zur Herabsetzung des Sollhochdrucks groBer im Ver- 
gleich mit cinern Fall, bei dem der Kiihhnitteldruck Plow 40 
gleich 4 MPa oder niedriger ist. In Fig. 21 gibt die gestri- 
chelte Linie einen Vergleich ohne eine Korrektur an. 

Bei der siebten AusfUhrungsform sind die Iibrigen Tfeile 
gleich denjenigen der oben beschriebenen funften und sech- 
sten Ausfiihrungsfomi der vorliegenden Erfindung. 45 

Nachfolgend wird eine achte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 22 beschrieben. Bei der oben beschriebenen fiinften bis 
siebten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird, 
wenn das AnUiebsmoment DT des Kompressors 100 groBer 50 
als das vorbestimmte Moment DTo wird oder wenn die 
KiihLnitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kiihlers 
200 hoher als die vorbestimmte Temperatur wird, die zweite 
Hochdruckregelung durchgefUhrt. Bei der achten Ausfiih- 
rungsform ist der Soll-Inverterstrom (LAC), der dem Elek- 55 
tromotor M zuzufiihren ist, groBer als ein vorbestimmter 
Strom (beispielsweise 16A bei der achten Ausfiihrungs- 
form), wird die KorrckturgroBe APhl des Drucks gegeniiber 
dem Soll-Inverterstrom lAC bestimmt, wie mittels der aus- 
gezogenen Linie in Fig. 22 dargestellt ist. Femer wird das 60 
Druckregelventil 300 so geregelt, dass der Sollhochdruck 
Ph um die KorrekturgroBe APhl des Drucks abgesenkt wird. 
Wie in Fig. 22 dargestellt ist, wird, wenn der Soll-Inverter- 
strom lAC, der dem Elektromolor M zuzufiihren ist, groBer 
als der vorbestimmte Strom (beispielsweise 16A bei der 65 
achten Ausfiihrungsform) ist, die Druck-KorrekturgrdBe 
lAPhll des Sollhochdrucks Ph vergroBert. Wie in Fig. 22 
dargestellt ist, ist in einein Vergleichsfall der Sollhochdruck 
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nicht korrigiert. 

Bei der achten Ausfiihrungsform wird, nachdem der 
hochdruckseitige Kiihlmitteldruck Ph mittels des Druckre- 
gelventils 300 korrigiert worden ist, die Drehzahl des Kom- 
pressors 100 so geregelt, dass die Temperatur Tr der Luft, 
die in den Raum eingeblasen wird, zu der SoUtemperatur Tt 
wird. 

Nachfolgend wird eine neunte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig, 23 beschrieben. Bei der neunten Ausfiihrungsform 
wird, wenn die Druck- KorrekturgroBe APh auf der Grund- 
lage des SoU-Inverterstroms in gleicher Weise wie bei der 
oben beschriebenen achten Ausfiihrungsform bestinunt 
wird, die Druck- KorrekturgroBe APh groBer eingestellt, 
wenn bzw. weil der niederdruckseitige Kiihlmitteldruck 
Plow hoher wird. Wenn beispielsweise, wie in Fig. 23 dar- 
gestellt ist, der KUhlmitteldruck Plow gleich 6 MPa oder ho- 
her ist, wird die Druck-KorrekturgroBc fur die Herabsetzung 
des Sollhochdrucks auf APh2 verandert mit dem Invertcr- 
strom lAC(A) eingestellt. Andererseits wird, wenn der 
Kuhlmitteldruck Plow gleich 4 MPa oder niedriger ist, die 
Druck-KorrekturgroBe zur Herabsetzung des Sollhoch- 
drucks auf APhl verandert mit dem Inverterstrom lAC(A) 
eingestellt. Die Druck-KorrekturgroBe APh2 ist groBer als 
die Druck-KorrekturgroBe APhl, wie in Fig. 23 dargestellt 
ist. Bei der neunten Ausfiihrungsform sind die iibrigen Teile 
gleich denjenigen der oben beschriebenen achten Ausfiih- 
rungsform. 

Nachfolgend wird eine zehnte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 24 beschrieben, Bei der zehnten Ausfiihrungsfonn wird 
die Regelung des hochdruckseitigen Kiihlmitteldrucks Ph 
dargestellt in den Schritten S230-S270 in Fig. 3 bei der er- 
sten Ausfiihrungsform verandert. Das heiBt, hauplsachUch 
unterscheidet sich die Regelung des hochdruckseitigen 
Kuhlmitteldrucks in Schritt S240. Die iibrigen Teile der 
zehnten Ausfiihrungsform sind gleich denjenigen der oben 
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform. 

Als Nachstes werden hauptsachlich die unterschiedlichen 
Punkte gegcnuber der Regelung des hochdruckseitigen 
Kiihlmitteldrucks der ersten Ausfiihrungsform beschrieben. 
Wahrend des Heizbetriebs des Kiihlzyklus wird, wenn die 
Temperaturdiflferenz AT(Tg - Ta) zwischen der Kuhlmittel- 
temperatur Tg an der Auslassseite des Kiihlers 200 und der 
Temperatur Ta der Luft, die durch den Kiihler 200 hindurch 
tritt, um einen Warmeaustausch mit Kiihlmittel zu erfahren, 
gleich einer vorbestimmten Temperaturdifferenz ATo oder 
groBer als diese ist, die Drehzahl des Kompressors 100 her- 
abgesetzt, sodass die von dem Kompressor 100 abgegebene 
Stromungsmenge im Vergleich mit einem Fall verkleinert 
wird, bei dem die Temperaturdifferenz AT(Tg - Ta) kleiner 
als die vorbestinunte Temperaturdifferenz ATo ist. Wenn 
weiter die Temperaturdifferenz AT(Tg - Ta) gleich der vor- 
bestimmten Temperaturdifferenz ATo oder groBer als diese 
ist, wird der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 korri- 
giert und so geregelt, dass der hochdruckseitige Kiihlmittel- 
druck Ph hoher als der hochdruckseitige Soll-Kiihlmittcl- 
druck wird, der auf der Grundlage der Kiihlmitteltemperatur 
Tg an der Auslassseite des Kiihlers 200 entsprechend der ge- 
eigneten Regelungslinie T| wird. 

Wie in Fig. 24 dargestellt ist, wird, wenn die Kuhlmittel- 
temperatur Tg an der Auslassseite des Kiihlers 200 33°C be- 
tragt, die Temperaturdifferenz AT(Tg - Ta) im Vergleich mit 
einem Fall, bei dem die Kuhlmitteltemperatur Tg 23®C be- 
tragi, groBer. In diesem Fall wird das Druckregelventil 300 
so geregelt, dass der hochdruckseitige Kiihlmitteldruck Ph 
hoher als der Sollhochdruck wird, der auf der Grundlage der 
Kiihlmitteltemperatur Tg und der geeigneten Regelungslinie 
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T^n bestimmt wird. Beispielsweise wird in Fig, 24 der hoch- 
druckseitige Kiihlmitteldruck Ph um 1,5 MPa im Vergleich 
mil dem Sollhochdruck erhoht. 

Dies bedeutet beispielsweise, dass dann, wenn die Tem- 
peratur der durch den Ktihler 200 hindurch tretenden Luft 5 
niedriger als die Kuhlinitteltemperalur an dem Auslass des 
Kiihlers 200 ist, ein Teil der Warmeinenge, die von dem 
Kuhlmitlel aus an Luft ubertragen werden kann, in dem 
KuhLmittel verbleibt, und dass der Heizwirkungsgrad der 
KuhLmittelzyklus nicht groBer wird. Hierbei ist der Heizwir- 10 
kungsgrad das Verhaltnis der Warmeenergiemenge, die als 
die Heizkapazilat wiedergewonnen wird, zu der Gesamt- 
energie, die fur einen iiberkritischen Kiihlmittelzyklus ver- 
wendel wird. 

Wenn die Slromungsmenge des von dem Kiihler 200 ab- 15 
gegebenen Kuhlmittels grofi ist, wird die Stromungsge- 
schwindigkeit des Kuhlmittels innerhalb des Kiihlers 200 
schnellcr, wird die Warmeaustauschzeit, wahrend der das 
Kuhlmittel und Luft eincn Warmeaustausch erfahren, kiir- 
zer, und wird daher keine zum Heizen ausreichende Warme- 20 
menge von dem Kuhlmittel in dem Kuhler 200 ubertragen. 
Wenn andererseits die Slromungsmenge des von dem Kom- 
pressor 100 abgegebenen Kuhlmittels kleiner wird, wird die 
von dein Kuhlmittel an Luft uberlragene Warmemenge ver- 
groBeri, wahrend das Kuhlmittel durch den Kuhler 200 hin- 25 
durch tritt, und wird der Wirkungsgrad des Warmeaus- 
tauschs in dem Kuhler 200 vergrofiert. Weil jedoch in die- 
sem Fall die Slromungsmenge des von dem Kompressor ab- 
gegebenen Kuhlmittels verkieinert wird, wird die absolute 
Warmemenge des Kuhlmittels, die an Luft zu ubertragen ist, 30 
verkieinert, und ist die Warm ekapazi tat verkieinert. 

GemaB der zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die Temperaturdifferenz AT(Tg - Ta) 
gleich der vorbestimmten Temperatur To oder groBer als 
diese ist, die Drehzahl des Kompressors 100 verkieinert, so- 35 
dass die Su*omungsmenge des von dem Kompressor 100 ab- 
gegebenen Kiihlmittels im Vergleich mit einem Fall verkiei- 
nert wird, bei dem die Temperaturdifferenz AT (Tg - Ta) 
kleiner als die vorbestimmte Temperatur To ist. Femer wird 
das Druckrcgelventil 300 so gercgelt, dass der hochdruck- 40 
seitigc Soll-Kuhknitteldruck Ph hoher als ein Solldruck 
wird, der auf der Grundlage der Kuhlmitteltemperatur Tg an 
der Auslassseite des KOhlers 200 entsprechend der geeigne- 
ten Regelungslinie T| bestimmt wird. Beispielsweise wird 
bei dem in Fig. 24 dargestellten Fall das Druckregelventil 45 
300 korrigien, wenn die Kuhlmitteltemperatur Tg 33°C be- 
U-agt, sodass der hochdruckseitige Soll-Kuhlmitteldruck um 
APh beispielsweise um 1,5 MPa) erhoht wird. Daher ist der 
Wirkungsgrad des Warmeauslauschs des Kiihlers 200 ver- 
bessert, und ist der Heizwirkungsgrad verbessert, dies bei 50 
einem Vergleich mit einem Vergleichsbeispiel, bei dem der 
hochdruckseitige Soll-Kuhlmitteldruck nicht korrigien ist 

Bei der zehnten Ausfuhrungsform wird vorzugsweise die 
Temperatur der durch den Kuhler 200 hindurch tretenden 
Luft an der luftstromabwarligen Seite des Kiihlers 200 fest- 55 
gestellt. Jedoch kann durch geeignetes Auswahlen der vor- 
bestiirmiten Temperaturdifferenz die an der luflstromauf- 
wartigcn Seite des Kiihlers 200 festgcstelltc Temperatur vcr- 
wendet werden. 

Nachfolgend wird eine elfte bevorzugte Ausfuhrungs- 60 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 25 bis 28B beschrieben. Bei der elften Ausfuhrungs- 
fonn findet die vorliegende Erfindung typischerweise An- 
wendung bei einer Klimaanlage fur ein Fahrzeug. Wie in 
Fig. 25 dargestellt ist, ist ein Klimatisierungs-Gehause 800 65 
zur Biidung eines Luftdurchtritls vorgesehen, durch den hin- 
durch Luft in einen Fahrgasiraum geblasen wird. Weiter ist 
ein sUx)maufwartigerLuftdurchU-itl des Kiihlers 200 in einen 
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AuBenluft-Durchtritt 810, durch den hindurch AuBenluft 
von auBerhalb des Fahrgastraums aus eingefuhrt wird, und 
in einen Innenluft-Durchtritt 820 aufgeteilt, durch den hin- 
durch Innenluft von innerhalb des FahigasUraums eingefiihrt 
wird. Femer ist der AuBenluft-DurchUitt 810 an der Kiihl- 
mittel-Auslassseite des Kuhlers 200 vorgesehen, und ist der 
Innenlufl-Durchtritt 820 an der Ktihlmitlel-Einlassseite des 
Kiihlers 200 vorgesehen. Der Kiihler 200 ist innerhalb des 
Klimatisierungs-Gehauses 800 angeordnet. Bei der elften 
Ausfuhrungsform sind die iibrigen Bauteile des Kiihlzyklus 
gleich denjenigen der oben beschriebenen ersten Ausfiih- 
rungsform. Bei der elften Ausfiihrungsform werden wah- 
rend der Regelung des hochdruckseitige Kiihlmittels darge- 
stellt in den Schritten S230-S270 bei der ersten Ausfuh- 
rungsform das Druckregelventil 300 und der Kompressor 
100, wie weiter unten noch zu beschreiben ist, geregelt. 

Das heiBt, bei einem Zustand, bei dem AuBenluft minde- 
stens in den AuBenluft-Durchtritt 810 eingefuhrt wird, wird 
das Druckregelventil 300 so geregelt, dass der hochdruck- 
seitige Kiihlmitteldruck Ph zu dem hochdruckseitigen SoU- 
Kiihlmitteldruck wird, der auf der Grundlage der AuBenluft- 
temperatur bestimmt wird, die mittels des Einlassluft-Tem- 
peratursensors 640 festgestellt wird, und wird die Drehzahl 
des Kompressors 100 so geregelt, dass die Temperatur Tr 
der in den Fahrgastraum eingeblasenen Luft zu der Solltem- 
peratur Tt wird. 

Fig. 26A, 27A und 28A zeigen die Beziehung zwischen 
der Heizkapazitat Qw und dem hochdruckseitigen Kuhlmit- 
teldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur Tam -20°C, 
-10°C bzw. 0°C betragt. Weiter zeigen Fig. 26B, 27B und 
28B die Beziehung zwischen dem Leistungskoeffizienten 
(COP) des Kiihlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen 
Kiihlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur Tam 
-20°C, -lOX bzw. 0°C beu-agt. Wie in Fig. 26B, 27B und 
28B dargestellt ist, ist der hochdruckseitige Kiihlmitteldruck 
Ph, bei dem der Leistungskoeffizienten (COP) des Kiihlniit- 
telzyklus in Hinblick auf die AuBenlufttemperatur Tam ma- 
ximal wird, etwa gleich. 

Beispielsweise ist in Fig. 26B bezogen auf unterschiedli- 
che Drehzahlen (9.000 Upm, 1 0,000 Upm, 12,000 Upm) 
des Kompressors 100 der hochdruckseitige Kiihlmitteldruck 
Ph um etwa 1,5 MPa auf der Grundlage der AuBenlufttem- 
peratur von -20**C im Vergleich zu einem Vergleichsbeispiel 
korrigien. In diesem Fall betragt der hochdruckseitige Kiihl- 
mitteldruck, bei dem der Leistungskoeffizient (COP) groBer 
wird, etwa 9,5 Mpa. Wenn die AuBenlufttemperatur -lO^'C 
Oder 0 °C beU-agt, ergibt sich das in Fig. 27A, 27B, 28A und 
28B angegebene Ergebnis. 

GemaB der elften Ausfuhrungsform der vorhegenden Er- 
findung wird, wenn die AuBenluft mindestens in den AuBen- 
luft-DurchUitt 810 eingefuhrt wird, das Druckregelventil 
300 so geregelt, dass der hochdruckseitige Kiihlmitteldruck 
Ph zu dem hochdruckseitigen Soll-Kiihlmitteldruck wird, 
der auf der Grundlage der AuBenlufttemperatur Tam be- 
stimmt wird, und wird die Drehzahl des Kompressors 100 so 
geregelt, dass die Temperatur Tr der in den FahrgasU*aum 
eingeblasenen Luft zu der Soil temperatur Tt der Luft wird. 
Entsprechend wird bei einem Vergleich mit einem Fall, bei 
dem das Druckregelventil 300 auf der Grundlage der Tem- 
peraturdifferenz AT(Tg - Ta) zwischen der Kiihlmitteltem- 
peratur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 und der 
Temperatur Ta der Luft, die durch den Kuhler 200 hindurch 
Uitt, geregelt wird, der Regelungsbetrieb des Druckregel- 
ventils 300 einfach. 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung findet der uberkritische Kiihlmittelzy- 
klus Anwendung bei einer Klimaanlage zum Heizen oder 
zum Kiihien. Jedoch kann der iiberkritische Kiihlmittelzy- 
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klus auch Anwendung bei einer Klimaanlage finden, bei der 
Kiihlbetrieb oder der Heizbetrieb selektiv geschaltet werden 
konnen. 

Nachfolgend wird eine zwolfte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf s 
Fig, 29 beschrieben. Bei der zwolften Ausfuhrungsform fin- 
del der uberkritische KiihlmiUelzyklus typischerweise An- 
wendung bei einer Klimaanlage. Bei der zwolften Ausfuh- 
rungsform sind die Bauteile gleich denjenigen der oben be- 
schriebenen ersten Ausfuhrungsform mit den gleichen Be- lO 
zugszeichen wie bei der ersten Ausfuhrungsform gekenn- 
zeichnet. 

Bei der zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung ist der Kompressor 100 durch eine Antriebseinrich- 
tung, beispielsweise durch einen Fahrzeug motor, angetrie- 15 
ben und unter Verwendung eines in das Kuhhnittel einge- 
mischten Schmiermittels geschmiert. Das von dem Kom- 
pressor 100 abgegebene Kiihlmillel wird in dem Kilhler 200 
gekuhlt, und der Kiihlmilteldruck an der Auslassseite des 
Kiihlers 200 wird mittels des Druckregelvenlils 300 gere- 20 
gelt. Das in dem Druckregelventil 300 dekomprimierte 
Kuhlmittel wird in dem Verdampfer 400 verdampfl, und das 
Kuhlmittel des Verdampfers 400 wird in gasformiges Kiihl- 
millel und in flussiges Kuhlmittel in dem Akkumulator 500 
aufgeteik. 25 

Bei der zwolften Ausfiilirungsform wird hauptsachlich 
der Akkumulator 500 beschrieben. Der Akkumulator 500 
besitzt einen BehSlterkorper 510, der gasPSrmiges Kuhlmit- 
tel und flussiges Kuhlmittel aufnimrat. Bin erster Kuhlmit- 
telauslass 520, durch den hindurch hauptsachlich gasformi- 30 
ges KiihhniUel in Richtung zu dem Kompressor 100 hin 
stromt, ist an der oberen Seite des Behalterkorpers 510 vor- 
gesehen, und ein zweiler Kaltemittelauslass 530, durch den 
hindurch flussiges Ruid, das flussiges Kuhlmittel und 
Schmierol enthalt, sU*omt, ist an der unteren Seite des Behal- 35 
terkorpers 510 vorgesehen. In dem flussigen Ruid von dem 
Akkumulator 500 ist eine groBe Menge Schmierol enthal- 
ten. Gasformiges Kuhlmittel, das von dem ersten Kuhlmit- 
telauslass 520 aus stromt, stromt in einen ersten Kiihlmittel- 
DurchUitt 521 ein, und flussiges Ruid, das von dem zweiten 40 
Kuhlmittel- Auslass 530 aus stromt, stromt in einem zweiten 
KUhlmittel-Durchtritt 531 ein. Sowohl der erste als auch der 
zweite KUhlmittel-Durchtritt 521, 531 sind verbunden. Nie- 
derdruck- Kuhlmittel von dem Akkumulator 500 und Hoch- 
druck-KQhlmiltel, bevor es in dem Druckregelventil 300 de- 45 
komprimiert wird, erfahren einen Warmeaustausch in einem 
inneren Warmetauscher 600. Unter Verwendung des inneren 
Warmetauschers 600 wird die Enthalpie des Kuhlmittels an 
der Einlassseite des Verdampfers 400 herabgesetzt, und 
kann die Kuhlnaittelkapazitat des Uberkritischen KUhlmittel- 50 
zyklus verbesserl werden. 

Bei der zwolften Ausfuhrungsform bezeichnet hoch- 
druckseitiges Kuhlmittel Kuhlmittel von der Abgabeseite 
des Kompressors 100 zu der Einlassseite des Druckregel- 
ventils 300 vor der Dekomprimierung in dem Druckregel- 55 
ventil 300. Andererseits bezeichnet niederdruckseitiges 
Kuhlmittel Kuhlmiltel nach der Dekomprimierung in dem 
Druckregelventil 300. 

Das von dem Akkumulator 500 abgegebene niederdruck- 
seitige Kuhlmittel wird mit Kuhlmittel des gasformigen 60 
Kuhlmittels, das von dem ersten Kuhlmittelauslass 520 
sux3mt, und mit flussigem Fluid von dem zweiten Kuhlmit- 
telauslass 530 vermischt. Die Menge des flussigen Ruids, 
die von dem zweiten Kuhlmittcl-Auslass 530 aus sUromt, 
wird mittels eines Stromungs-Regelungsventils 541 einge- 65 
stellt, das in dem zweiten KUhlmittel-Durchtritt 531 ange- 
ordnet ist. Ein KUhlmittel-Temperatursensor 542 zum Fest- 
stellen der Temperatur des hochdruckseitigen Kuhlmittels 
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ist in einem KUhlmittel-Durchtritt von der Kuhlmittel- Abga- 
beseite des Kompressors 100 und der Kuhlmittel-Einlass- 
seite des Kuhlers 200 angeordnet. 

Die mittels des Kuhlmittel-Temperatursensors 542 fest- 
gestellte Kuhlmitteltemperatur wird in eine Vergleichsein- 
richlung 543 eingegeben. Wenn die Feststellungstemperatur 
des Kuhlmittel-Tfemperatursensors 542 hoher als eine vorbe- 
stimmte Temperatur (beispielsweise 170°C) wird, gibt die 
Vergleichseinrichtung 543 ein Signal an eine Regelungsein- 
richtung 544 zum Regeln des Stromungs-Regelventils 541 
ab. 

Wenn das Signal von der Vergleichseinrichtung 543 an 
der Regelungseinrichtung 544 eingegeben wird, vergroBert 
die Regelungseinrichtung 544 den Offnungsgrad des Stto- 
mungs-Regelungsventils 541. Wenn andererseits kein Si- 
gnal von der Vergleichseinrichtung 543 an der Regelungs- 
einrichtung 544 eingegeben wird, wird der Offnungsgrad 
des Stromungs-Regelungsventils 541 durch die Regelungs- 
einrichtung 544 verkleinen. Somit bilden bei der zwolften 
Ausfuhrungsform das Su-omungs-Regelungsventil 541, der 
KUhlmittel-Temperatursensor 542, die Vergleichseinrich- 
tung 543 und die Regelungseinrichtung 544 eine Stro- 
mungs-Regelungseinheit 540. 

GemUB der zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die durch den KuhlmilLel-Tbmpera- 
tursensor 542 festgestellte Kuhlmitteltemperatur hoher als 
eine vorbestimmte Temperatur (beispielsweise 170^C) ist, 
der Offnungsgrad des Stromungs-Regelungsventils 541 ver- 
groBert, sodass die Menge des von dem Akkumulator 500 
aus zu dem Kompressor 100 gefuhrten Schmierols vergro- 
Bert wird. Daher kann sogar dann, wenn die Temperatur des 
von dem Kompressor 100 abgegebenen Kuhlmittels erheb- 
lich erhoht ist, verhindert werden, dass der Kompressor 100 
beeinU*achtigt wird (durchbrennt). 

Weil der zweite Kuhlmittel- Auslass 530 an der unteren 
Seite des Behalterkorpers 510 vorgesehen ist, ist eine groBe 
Menge Schmierol in dem flussigen Ruid enthalten, das von 
der dem zweiten Kuhlmittelauslass 530 aus stromt. Wenn 
eine groBe Menge flussiges KUhlmittel von dem Akkumula- 
tor 500 aus in den Kompressor 100 eingesaugt wird, kann 
der Kompressor 100 durch das flussiges Kuhlmittel in dem 
uberkritischen KUhlmittelzyklus beeintrachtigt werden. 
Weil jedoch bei der zwSlften Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung das in den Kompressor 100 einzusau- 
gende Kuhlmittel durch den inneren Wannetauscher 600 er- 
warmt bzw. erhitzt wird, wird kaum flussiges Kuhlmittel in 
den Kompressor 100 eingesaugt, und wird eine groBe 
Menge Schmierol in den Kompressor 100 eingesaugt, wenn 
der Offnungsgrad des Stromungs-Regelungsventils 541 ver- 
groBert wird. 

Nachfolgend wird eine dreizehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 30 beschrieben. Bei der oben beschriebenen zwolf- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird, 
wenn die mittels des Kuhlmittel-Tfemperatursensors 542 
festgestellte Kuhlmitteltemperatur hoher als eine vorbe- 
stimmte Temperatur ist, die Menge des flussigen Ruids, das 
flussiges Kuhlmittel und Schmierol enthalt und das von dem 
Akkumulator 500 aus abgegeben wird, vergroBert. Bei der 
dreizehnten Ausfuhrungsform ist jedoch ein KUhlmittel- 
Temperatursensor 545 zum Feststellen der Temperatur des 
niederdruckseitige KUhlmittels in einem Kuhlmittel-Durch- 
iritt von der Auslassseite des Druckregelungsventils300 zu 
der Einlassseite des inneren Warmetauschers 600 hin vorge- 
sehen. Im Fahrzustand des Fahrzeugs mit dem uberkriti- 
schen KUhlmittelzyklus wird der niederdruckseitige KUhl- 
mitteldruck im Vergleich mit dem Leerlaufzustand des Fahr- 
zeugs herabgesetzt. Auf diese Weise wird, wenn die mittels 
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des Kuhlmittel-Temperatursensors 545 festgestellte KUhl- 
mitteltemperatur gleich einer vorbestimmten Temperatur 
(etwa 10°C bei der dreizehnlen Ausfuhrungsform) oder 
niedriger als diese ist, der OfFnungsgrad des Stromungs-Re- 
gelungsventils 541 vergrdBert, sodass die Menge der flUssi- S 
gen Phase (die Menge des flUssigen Fluids), die von dem 
Akkumulalor 500 abgegeben wird, vergroBerL wird. 

Auf diese Weise bilden bei der dreizehnten Ausfuhrungs- 
form das Stromungs-Regelungsventil 541, der Kuhlmittel- 
Temperatursensor 545, die Vergleichseinrichtung 543 und 10 
die Regelungseinrichtung 544 eine Stromungs-Regelungs- 
einheit 540. Bei der dreizehnten Ausfuhrungsform sind die 
iibrigen Teile gleich denjenigen der oben beschriebenen 
zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine vierzehnte bevorzugte Ausfiih- 15 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 31 beschrieben. Wie in Fig. 31 daxgestellt ist, ist ein 
Kuhhnittel-Drucksensor 546 in den Kuhlmittel-Durchuilt 
von der Kiihlmittel-Auslassseite des Druckregelungsventils 
300 und der Kiihlmittel-Ansaugseite des Kompressors 100 20 
angeordnei. Weil der Kuhlmitteldruck und die Kuhlmitiel- 
temperatur in einer Beziehung bei jedem Kiihlmittelzyklus 
stehen, kann der Kuhlmittel-Drucksensor 546 an der S telle 
des Kuhlmittel-Temperalursensors 545, der bei der drei- 
zehnten Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung be- 25 
schrieben worden ist, verwendet werden. 

Bei der vierzehnten Ausfuhrungsform wird, wenn der 
mittels des Kuhbnittel-Dnicksensors 546 festgestellte Kuhl- 
mitteldruck gleich einem vorbestimmten Druck (beispiels- 
weise 4.5 MPa) oder hoher als dieser ist, der Offhungsgrad 30 
des Stromungs-Regelungsventils vergroBerl, sodass (He von 
dem Akkumulator 500 aus abgegebene und in fliissiger 
Phase vorliegende Menge vergroBert wird. 

Somit bilden bei der vierzehnten Ausfuhrungsform das 
Stromungs-Regelungsventil 541, der Kiihlmittel-Drucksen- 35 
sor 546, die Vergleichseinrichtung 543 und die Regelungs- 
einrichtung 544 eine Stromungs-Regelungseinheit 540. Bei 
der vierzehnten Ausfuhrungsform sind die iibrigen Teile 
gleich denjenigen bei der oben beschriebenen zwolften Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung. 40 

Nachfolgend wird cine fiinfzehntc bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 32 beschrieben. Wenn die Drehzahl des Kompres- 
sors 100 vergroBert wird, wird die Druckdifferenz zwischen 
dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck und dem nieder- 45 
druckseitigen Kuhlmitteldruck groBer, Bei der funfzehnten 
Ausfuhrungsform ist, wie in Fig. 32 dargestellt ist, ein hoch- 
druckseitiger Kuhlmittel-Drucksensor 547 in dem Kuhlmil- 
tel-Durchtritt von der Kiihlmittel-Auslassseite des Kom- 
pressors 100 zu der Kuhlmittel-Einlassseite des Druckrege- 50 
lungsventils 300 zusatzlich zu dem Kuhlmittel-Drucksensor 
546 angeordnet, der bei der vierzehnten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung beschrieben worden isl. 

Bei der funfzehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die mittels des Kiihlmittel-Drucksen- 55 
sors 547 festgestellte Kiihlmitteldruck und der mittels des 
Kiihlmittcl-Drucksensors 546 festgestellte Kiihlmitteldruck 
gleich einem vorbestimmten Druck (beispiclswcisc 
10 MPa) oder kleiner als dieser ist, wird die von dem Akku- 
mulator 500 aus slromende und in fliissiger Phase vorlie- 60 
gende Menge vergroBert. 

Auf diese Weise bilden bei der funfzehnten Ausfuhrungs- 
fomi das Stromungs-Regelungsventil 541, der Kuhlmittel- 
Drucksensor 546, der Kuhlmittel-Drucksensor 547, die Ver- 
gleichseinrichtung 543 und die Regelungseinrichtung 544 65 
eine Str5mungs-Regelungseinheit 540. Bei der fUnfzehnten 
Ausfuhrungsform sind die ubrigen Teile des Kuhlzyklus 
gleich denjenigen der oben beschriebenen zwolften Ausfuh- 
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rungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine sechzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 33 beschrieben. Bei der oben beschriebenen zwolf- 
ten bis fUnfzehnten Ausfuhrungsform wird durch Einstellen 
des Offnungsgrades des Stromungs-Regelungsventils 541 
die von dem Akkumulator 500 aus stromende und in flussi- 
ger Phase vorliegende Menge eingestellt. Bei der sechzehn- 
ten Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung sind meh- 
rere zweite Kiihlmittel-Durchtritte 531a, 531b, durch die 
hindurch in fliissiger Phase vorliegendes Kiihlmittel von 
dem zweiten Kiihlmittelauslass 530 des Akkumulators 500 
aus stromt, vorgesehen, und ist ein Schaltventil 541a zum 
Offnen und zum SchlieBen des zweiten Kuhlmittel-Durch- 
Uitts 531b in dem zweiten Kuhlmittel-Durchtritt 531b ange- 
ordnet. Durch Offnen und SchlieBen des Schaltventils 541a 
wird die von dem Akkumulator 500 aus str6mende und in 
flussiger Phase vorliegende Menge eingestellt. 

Bei der scchzehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die Kuhlmitteltemperatur, die mittels 
des Kuhlmittel-Temperatursensors 542, der bei der zwQlften 
Ausfuhrungsform beschrieben worden ist, festgestellt wird, 
gleich einer vorbestimmte Temperatur oder hoher als diese 
ist, die von dem Akkumulator 500 aus stromende und in 
flussiger Phase vorliegende Menge vergroBert. Jedoch kann 
bei der sechzehnten Ausfiihrungsform das Schaltventil 541a 
auf der Grundlage der mittels des Kuhlmittel-Temperatur- 
sensors 545 der dreizehnten Ausfuhrungsform festgestellten 
Kuhlmitteltemperatur, der mittels des Kuhlmittel-Drucksen- 
sors 546 der vierzehnten Ausfuhrungsform festgestellten 
Kuhlmitteldrucks oder der Druckdifferenz zwischen dem 
hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck und dem niederdruck- 
seitigen Kiihlmitteldruck der fUnfzehnten Ausfuhrungsform 
geregelt werden. 

Auf diese Weise bilden bei der sechzehnten Ausfiihrungs- 
form das Schaltventil 541a, der Kiihhnittel-Temperatursen- 
sor 542, die Vergleichseinrichtung 543 und die Regelungs- 
einrichtung 544 eine Stromungs-Regelungseinheit 540. Bei 
der sechzehnten Ausfiihrungsform sind die ubrigen Teile 
gleich denjenigen bei der oben beschriebenen zwolften Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine siebzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 34A und 34B beschrieben. Bei der siebzehnten 
Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Erfindung wird die von 
dem Akkumulator 500 aus stromende und in flussiger Phase 
vorliegende Menge mechanisch eingestellt. Fig. 34A ist ein 
schematisches Schaubild eines uberkritischen Kuhlzyklus 
gemaB der siebzehnten Ausfuhrungsform. Bei der siebzehn- 
ten Ausfuhrungsform wird die von dem Akkumulator 500 
aus stromende und in flussiger Phase vorliegende Menge auf 
der Grundlage der Kuhlmittel-Druckdifferenz zwischen 
dem hochdruckseitigen Kuhbnitteldruck und dem nieder- 
druckseitigen Kuhlmitteldruck eingestellt. Fig. 34B ist eine 
schematische Schnittansicht eines Stromungs-Regelungs- 
ventils 550 zum Einstellen der von dem Akkumulator 500 
aus stromenden und in fliissiger Phase vorliegenden Menge. 

Wie in Fig. 34B dargestellt ist, besitzt das Stromungs-Re- 
gelungsventil 550 einen Ventilkorper 551, der in einer Gleit- 
richtung (d. h. in der Richtung von oben nach unten bzw. 
von unten nach oben in Fig. 34B) gleitet, um den Offnungs- 
grad des zweiten Kuhlmittel-DurchUitts 531 einzustellen. 
Der niederdruckseitige Kuhlmitteldruck innerhalb des Ak- 
kumulators 500 wird auf ein Seitenende des Ventilkorpcrs 
551 in der Gleitnchtung zur Einwirkung gebracht, und der 
Innendruck innerhalb eines warmesensitiven Zylinders 552 
wird auf das andere Seitenende des Ventilkorpers 551 in der 
Gleitrichtung zur Einwirkung gebracht. Der Innendruck in- 
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nerhalb des warmesensidven Zylinders 552 andert sich ent- 
sprechend der Kuhlmitteltemperatur an der Kuhlmittel-Ein- 
lassseite des Kiihlers 200. Der Ventilkorper 531 ist so ge- 
wahlt, dass der Offnungsgrad des zweiten Kiihlmittel- 
Durchtritts 531 groBer wird, wenn sich der Ventilkorper 531 5 
von dein einen Seitenende zu dem anderen Seitenende hin in 
der Gleitrichlung bewegt. Ein Federelement 553 ist mitdem 
Ventilkorper 551 so verbunden, dass die Federkraft des Fe- 
derelements 553 von dem einen Seitenende aus auf das an- 
dere Seitenende zur Einwirkung gebracht wird. Ein Abdich- lO 
tungselement 554, beispielsweise ein O-Ring, ist an dem 
Ventilkorper 551 angebracht, sodass verhindert vi^erden 
kann, dass der Druck an den beiden Endseiten des Ventilkor- 
pers 551 in der Gleitrichlung gleichmaBig ist. 

Durch Einstellen der Ausgangslast des Federelements is 
553 auf eine vorbestimmte Last kann der Ventilkorper 551 
bewegt warden, urn den Ofifnungsgrad des zweiten Kuhlmit- 
tel-Durchtritls 531 zu vergroBem, wenn die Druckdifferenz 
zwischen dem hochdruckscitigen Kuhknitteldruck (d. h. 
dem Innendruck des warmesensitiven Zylinders 552) und 20 
dem niederdruckseitigen Kiihlmitteldruck (d, h. dem Druck 
innerhalb des Akkumulators 500) groBer als ein vorbe- 
stimmter Wert wird. Hierbei ist der Federkoeffizient des Fe- 
derelements 553 so klein wie moglich eingestellt. 

Bei der siebzehnten Ausfiihrungsfomi sind die iibrigen 25 
Telle des Kiihlraittelzyklus gleich denjenigen der oben be- 
schriebenen zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung. 

Nachfolgend wird eine achtzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 30 
auf Fig. 35 A und 35B beschrieben. Bei der oben beschriebc- 
nen siebzehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird der Innendruck innerhalb des warmesensitiven 
Zylinders 552 auf die andere Endseite des Ventilkorpers 511 
zur Einwirkung gebracht, sodass der hochdruckseitige 35 
Kuhbnitteldruck indirekt auf dem Ventilkorper 511 zur Ein- 
wirkung gebracht wird. Bei der achtzehnten Ausfiihrungs- 
form ist, wie in Fig. 35A und 35B dargestellt ist, das Stro- 
mungs-Regelungsventil 550 so gestaltet, dass der Druck des 
von dem Kompressor 100 abgegebenen Kuhlmittels direkt 40 
auf das andere Seitenende des Ventilkorpers 511 in der 
Gleiuichtung zur Einwirkung gebracht wird. 

Bei der achtzehnten Ausfiihrungsform ist das Federele- 
ment 553 an einer Endseite des Ventilkorpers 551 in der 
Gleitrichlung angeordnet, sodass eine elastische Kraft in der 45 
Richtung zu der anderen Endseite in der Gleitrichlung auf 
den Ventilkorper 551 zur Einwirkung gebracht wird. Ent- 
sprechend wird der Druck des von dem Kompressor 100 ab- 
gegebenen Kuhlmittels direkt auf die andere Endseite des 
Ventilkorper 511 in der Gleitrichlung zur Einwirkung ge- 50 
bracht. Bei der achtzehnten Ausfuhrungsform sind die iibri- 
gen Telle gleich denjenigen der oben beschriebenen zwolf- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine neunzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 55 
auf Fig. 36 A und 36B beschrieben. Bei der oben beschriebe- 
nen siebzehnten und achtzehnten Ausfiihrungsform wird der 
hochdruckseitige Kiihlmitteldruck auf die andere Endseite 
des Ventilkorper 511 in der Gleitrichlung zur Einwirkung 
gebracht. Bei der neunzehnten Ausfiihrungsform ist jedoch, 60 
wie in Fig. 36A und 36B dargestellt ist, die andere Endseite 
des Ventilkorpers 511 geoffnet, sodass der Druck der Atmo- 
sphare zur Einwirkung gebracht wird. In diesem Fall wird 
die von dem Akkuiiiulator 500 aus stroincnde und in flussi- 
ger Phase vorliegende Menge auf der Grundlage des nieder- 65 
druckseitigen KQhlmitteldrucks in der gleichen Weise wie 
bei der oben beschriebenen funfzehnten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung eingestellt. 
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Nachfolgend wird eine zwanzigste bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 37A und 37B beschrieben. Bei der zwanzigsten 
Ausfuhrungsform ist eine StrSmungs-Regelungseinheit zum 
mechanischen Einstellen des Offnungsgrades des zweiten 
Kiihlmittelauslasses 530 innerhalb des Akkumulators 500 
angeordnet. 

Fig. 37A ist eine schematische Ansicht des Akkumulators 
500 gemaB der zwanzigsten Ausfuhrungsform. Kiihlmittel, 
das von dem Verdampfer 400 aus slromt, wird in einen Be- 
halterkorper 510 des Akkumulators 500 eingefiihrt. Gasfor- 
miges Kiihlmittel wird an der oberen Seite innerhalb des Be- 
halterkorpers 510 in einen ersten Kuhlmittelauslass 520 
durch ein Rohr 502 hindurch eingefuhrt. Eine Misch-Ver- 
hinderungsplatte 503 zur Verhinderung des Vermischens 
von Kiihlmittel, das in den Behalterkorper 510 einstromt, 
mil gasfbrmigem Kiihlmittel ist innerhalb des Behalterkor- 
per 510 angeordnet. 

Wie in Fig. 37B dargestellt ist, ist ein zweiter Kiihlmittel- 
auslass 530 an der unteren Seite des Rohrs 502 vorgesehen. 
Der Offnungsgrad des zweiten Kiihlmittelauslasses 530 
wird mittels eines flexiblen Elements 504 eingestellt, das 
aus einer Legierung mil einem Erinnerungsvermogen fur 
seine Gestalt odcr aus einem Bimetall heigestellt ist und das 
durch die Uinfangstemperatur stark expandiert und zusam- 
mengezogen wird. 

Wenn die Umfangstemperatur mit einer Abnahme des 
Drucks innerhalb des Akkumulators 500 abnimmt, wird das 
elastische Element 504 zusammengezogen, und wird der 
Offnungsgrad des zweiten KOhl mi tlelausl asses 530 vergro- 
Bert. Andererseits wird, wenn die Umfangstemperatur mit 
einer Erhohung des Drucks innerhalb des Akkumulators 500 
erhoht wird, das flexible Element 504 expandiert, und wird 
der Offnungsgrad des zweiten Kuhlmittelauslasses 530 ver- 
kleinert. 

In Fig. 37B ist das flexible Element 504 an dem Rohr 502 
mittels eines Anschlags 505 befestigt, und wird der zweite 
Kiihlmittelauslass 530 mittels eines bewegbaren Ventils 506 
geoffnet und geschlossen, das in axialer Richtung an einem 
Ende der flexiblen Elements 504 befestigt ist. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vollstandig in Verbin- 
dung mit ihren bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Be- 
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben 
worden ist, ist zu beachten, dass zahkeiche bzw. verschie- 
dene Anderungen und Modifikationen fur den Fachmann er- 
sichtlich sein werden. 

Beispielsweise wird bei der oben beschriebenen vierten 
Ausfiihrungsform, wenn die hochdruckseitige Kuhlmittel- 
temperatur hoher als die vorbestimmte Temperatur Tdo ist, 
irgendeine Regelung zwischen der Regelung der Menge des 
von dem Kompressor 100 abgegebenen Kuhlmittels und der 
Regelung des Offnungsgrades des Druckregelvenlils 300 
durchgefuhrt, nachdem bestimmt worden ist, welche Rege- 
lung durchgefuhrt wird. Jedoch kSnnen sowohl die Menge 
des von dem Kompressor 100 abgegebenen Kiihlmittels als 
auch der Offnungsgrad des Druckregelvenlils 300 gleichzei- 
tig geregelL werden. 

Bei der oben beschriebenen ersten bis elften Ausfuh- 
rungsform kann die Kiihlmitteltemperatur Tg an dem Aus- 
lass des Kiihlers 200 beispielsweise aus der Oberflachen- 
temperatur eines Kiihlmittelrohrs oder eines Kiihlmittel- 
Warmetauschers berechnet werden. 

Bei der oben beschriebenen zwolften bis zwanzigsten 
Ausfiihrungsfonn wird die von dem Akkumulator 500 aus 
stromende und in flussiger Phase vorliegende Menge auf der 
Grundlage eines Kuhlmitteldrucks oder eine Kiihlmitteltem- 
peratur eingestellt. Die Kuhlmitteltemperatur und der Kiihl- 
mitteldruck werden entsprechend der Drehzahl des Kom- 
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pressors 100 geandert. Daher kann bei der oben beschriebe- 
nen zwolften bis zwanzigsten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 
Oder die Menge des von dem Kompressor 100 abgegebenen 
Kuhlmittels groBer als ein vorbestimmter Wert ist, die von 5 
dem AkkuinulaLor 500 aus stromende und in nUssiger Phase 
vorlicgendc Menge veigroBert werden. 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung konnen andere Kiihlmittel, beispiels- 
weise Ethylen, Ethan und Stickstoffoxid sieht verwendet lO 
werden. Weiter findet bei den oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen die vorliegende Erfindung typischerweise An- 
wendung bei einem uberkritischen Kuhlmittelzyklus. Je- 
doch kann die vorliegende Erfindung auch bei einer hausli- 
chen Kiimaanlage, einer unkiindbaren Klimaanlage oder ei- IS 
ner Wasser-Heizeinrichtung mit Warmepumpe Anwendung 
finden. 

Solche Andcrungcn und Modifikalionen sind als inner- 
halb des Umfangs der vorliegcnden Erfindung gemafi deren 
Definition durch die beigefiigten Anspriiche fallend zu ver- 20 
stehen, 

Patentan sprue he 

1. Kiihlinitlelzyklus-System, umfassend: 25 
einen Kuhlmittelzyklus, in dem Kiihlmittel mit einer 
Warmebewegung zirkuliert, 

wobei der Kuhlmittelzyklus aufweist 
einen Kompressor (100) zum Komprimieren des Kuhl- 
mittels, wobei der Kompressor das Kiihlmittel mit ei- 30 
nem Druck hoher als der kritische Druck abgibt, 
einen Kiihler (200) zum Kiihlen des von dem Kom- 
pressor abgegebenen Kuhlmittels, 
ein Druckregelungsventil (300) zum Dekomprimieren 
des von dem Kiihler aus stromenden Kuhlmittels, wo- 35 
bei das Druckregelungsventil in Hinblick darauf ange- 
ordnet ist, den Druck des hochdruckseitigen Kiihlmit- 
tels des Kompressors zu einer Position vor dem De- 
komprimieren zu regeln, und 

einen Verdampfcr (400) zum Verdampfen des in dem 40 
Druckregelungsventil dekomprimierten Kiihlmittels; 
und 

eine Regelungseinheit (700), die sowohl die Menge des 
von dem Kompressor abgegebenen Kiihlmittels als 
auch den Offnungsgrad des Druckregelungsventils re- 45 
gelt. 

2. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die Menge des von dem Kom- 
pressor abgegebenen Kiihlmittels und den Offnungs- 
grad des Druckregelungsventils auf der Grundlage ei- 50 
nes theoredschen Leistungskoeffizienten des Kiihlmil- 
telzyklus und des Wirkungsgrades des Kompressors re- 
gell. 

3. Kiihbnittelzykius- System nach Anspruch 1, wobei: 
die Regelungseinheit ein Berechnungsmittel zum Be- 55 
rechnen des effektiven Leistungskoeffizienten des 

KiihlmitLelzyklus auf der Grundlage der Menge einer 
sich bewcgendcn Warme, die sich von dem Vcrdamp- 
fer aus zu dem Kiihler des Kuhlmittelzyklus hin be- 
wegt, und der durch den Kompressor verbrauchten 60 
Energie aufweist; und 

die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kuhlmittelrnenge und den Offnungsgrad des 
Druckregelungsventils auf der Grundlage des berech- 
neten effektiven Leistungskoeffizienten des Kiihlmit- 65 
telzyklus regelt. 

4. Kiihlmittelzyklus-System nach irgendeinem der 
Anspriiche 1-3, wobei die Regelungseinheit den Off- 
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nungsgrad des Druckregelungsventils nach einer Ver- 
anderung der von dem Kompressor abgegebenen Kiihl- 
mittelmenge regelt. 

5. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kuhlmittelrnenge nach einer Veranderung des 
Offnungsgrades des Druckregelungsventils regelt. 

6. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei: 
die Regelungseinheit ein Kiihlmitleltemperatur-Fest- 
stellungselement zum Feststellen der Tbmperatur des 
hochdruckseitigen Kuhlmittels aufweist; und 

die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kiihlmittelmenge und/oder den Offnungsgrad des 
Druckregelungsventils so regelt, dass die mittels des 
Kuhlmitteltemperatur-Feststellungselements festge- 
stellte Temperatur niedriger als eine vorbestimmte 
Tbmperatur ist. 

7. Kiihlmitlelzyklus-System nach Anspruch 6, wobei: 
die Regelungseinheit ein Bestimmungsmittel 
(S712-S802) zum Bestimmen, aufweist, dass die von 
dem Kompressor abgegebene Kiihlmittelmenge oder 
der Offnungsgrad des Druckregelungsventils geregelt 
wird, wenn die mittels des Kiihlmitteltemperatur-Fest- 
stellungselements festgestellte Temperatur hOher als 
die vorbestimmte Temperatur ist. 

8. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kiihlmittelmenge und den Offnungsgrad des 
Druckregelungsventils so regelt, dass das Antriebsmo- 
ment des Kompressors niedriger als ein vorbestimmtes 
Moment ist. 

9. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 8, wobei 
wenn das Antriebsmoment des Kompressors zu dem 
vorbestimmten Moment wird, die Regelungseinheit 
das Druckregelungsventil derart regelt, dass der Druck 
des hochdruckseitigen Kiihlmittels niedriger als ein 
Solldruck wird, der auf der Grundlage der Kiihlmittel- 
temperatur an dem Auslass des Kuhlers bestimmt wird, 
und die von dem Kompressor abgegebene Kuhlmittel- 
rnenge derart regelt, dass die durch den Verdampfcr er- 
zeugte Kiihlkapazitat eine vorbestimmte Kapazitat 
wird. 

10. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 8, wo- 
bei: 

der Kompressor durch einen Elektromotor (M) ange- 
trieben isl, der durch einen Inverter veranderbar gere- 
gelt ist; und 

das Antriebsmoment des Kompressors mittels des elek- 
trischen Stroms des Inverters festgestellt wird. 

11. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
wenn die Temperaturdifferenz zwischen der Kiihlmil- 
teltemperatur an dem Auslass des Kiihlers und der 
Temperatur eines Ruids, das durch den Kiihler hin- 
durch tritt, um einen Warmeaustausch mit dem KQhl- 
mittel zu erfahren, gleich einer vorbestimmten Tempe- 
raturdifferenz Oder groBer als diese ist, die Regelungs- 
einheit das Druckregelungsventil so regelt, dass es ei- 
nen Kiihlmitteldruck an dem Auslass des Kiihlers ho- 
her als ein Kiihlmittel-Solldruck aufweist, der auf der 
Grundlage der Kiihlmitteltemperatur an dem Auslass 
des Kuhlers bestimmt wird, wahrend die von dem 
Kompressor abgegebene Kiihlmittelmenge so geregelt 
wird, dass sie abnimmt. 

12. Kiihlmittelzyklus-System nach irgendeinem der 
Anspriiche 1-11, wobei das in dem Kiihlmittelzyklus 
zirkulierende Kiihlmittel Kohlenstoffdioxid ist. 

13. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wo- 
bei: 
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der Kuhlmittelzyklus ferner einen Akkumulator (500) 
mil einem Behalterbereich (510), in den Kiihlmittel 
von dem Verdampfer aus einstromt, um in gasformiges 
KtihImitteL und in flUssiges Kiihlmittel aufgeteilt zu 
werden, und ein Stromungs-Regelungselement (541) S 
zurn Regeln der Menge eines flussigen Fluids, das 
Schmierol und flussiges Kiihlmittel enihalt und das von 
dem Akkumulator aus zu dem Kompressor bin sU-omt, 
aufweist; 

der Behalterbereich des Akkumulators einen oberen 10 
Auslass (520), durch den hindurch das gasformige 
Kiihlmittel in den Kompressor von der oberen Seite des 
Behalterbereichs aus eingesaugt wird, und einen unte- 
ren Auslass (530) besitzt, durch den hindurch das flus- 
sige Fluid in den Kompressor von der unteren Seite des 15 
Behalterbereichs aus eingesaugt wird; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des flUs- 
sigcn Fluids rcgell, die von der unteren Seite des Be- 
halterbereichs aus in den Kompressor einstromt. 

14. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 20 
bei der Kuhlmittelzyklus femer einen inneren Warme- 
tauscher (600) aufweist, in dem Kiihlmittel von dem 
Akkumulator vor dem Ansaugen in den Kompressor 
und das hochdruckseitige Kuhlmitlcl vor dem Dekoin- 
primieren durch das Druckregelungsventil einen War- 25 
meaustausch erfahren. 

15. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 
bei: 

die Regelungseinheit ein Kiihlmitteltemperatur-Fest- 
stellungselement (542) zum Feststellen der Tfemperatur 30 
des Kiihlmittels in einem Kiihlmiltel-Durchuitt von ei- 
nem Abgabeanschluss des Kompressors aus zu einem 
Einlass des Kiihlers hin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des von 
der unteren Seite des Behalterbereichs abgegebenen 35 
fliissigen Fluids vergroBert, wenn die mittels des Kiihl- 
mitteltemperatur-Feststellungselements festgestellte 
Temperatur hoher als eine vorbestimmte Temperatur 
ist. 

16. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 40 
bei: 

die Regelungseinheit ein Kiihlmitteltemperatur-Fest- 
stellungselement (545) zum Feststellen der Temperatur 
des Kiihlmittels in einem Kiihlmittel-Durchtritt von 
dein Auslass des Druckregelungsventils aus zu dem 45 
Einlass des inneren Warmetauschers hin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des von 
der unteren Seite des Behalterbereichs abgegebenen 
flussigen Fluids vergroBert, wenn die mittels des Kiihl- 
mitteltemperatur-Feststellungselements festgestellte 50 
Temperatur niedriger als eine vorbestimmte Tempera- 
tur ist. 

17. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 
bei: 

die Regelungseinheit ein Kuhlmitteldruck-Feststel- 55 
lungselement (546) zum Feststellen des Drucks des 
Kiihlmittels in einem Kiihlmiltel-Durchuitt von dem 
Auslass des Druckregelungsventils aus zu dem An- 
sauganschluss des Kompressors hin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des von 60 
der unteren Seite des Behalterbereichs abgegebenen 
flussigen Ruids vergroBert, wenn der mittels des Kiihl- 
mitteldruck-Feststellungselemenls festgestellte Druck 
niedriger als ein vorbestimmter Druck ist. 

18. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 65 
bei: 

die Regelungseinheit ein erstes Kiihlmilteldruck-Fest- 
stellungselement (547) zuni Feststellen des Drucks des 
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Kiihlmittels in einem hochdruckseitigen Kiihlmittel- 
Durchtritt von dem Abgabeanschluss des Kompressors 
aus zu dem Einlass des Druckregelungsventils hin und 
ein zweites KUhlmitteldruck-Feststellungselement 
(546) zum Feststellen des Drucks des Ktihlmittels in ei- 
nem niederdruckseitigen Kiihhnittel-Durchtritt von 
dem Auslass des Druckregelungsventils aus zu dem 
Ansauganschluss des Kompressors hin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des von 
der unteren Seite des Behalterbereichs abgegebenen 
flussigen Ruids vergroBert, wenn die DruckdifFerenz 
zwischen dem mittels des ersten Kiihlmitteldruck-Fest- 
stellungselements festgestellten Kiihlmitteldruck und 
dem mittels des zweiten Kuhlmitteldruck-Feststel- 
lungselements festgestellten Kiihlmitteldruck grSBer 
als ein vorbestimmter Druck ist. 
19. Klimaanlage fiir die Regelung der Temperatur ei- 
nes Raums, umfassend: 

einen Kompressor (100) zum Komprimieren eincs 
Kiihlmittels, wobei der Kompressor das Kiihlmittel mit 
einem Druck hoher als der kritische Druck abgibt; 
ein Gehause (800) zur Bildung eines Luftdurchuitls, 
durch den hindurch Luft in den Raum einstromt; 
einen Kuhler (200), der in dem Gehause angeordnet ist, 
zur Durchfiihrung eines Warmeaustauschs zwischen 
dem von dem Kompressor abgegebenen Kiihbiiittel 
und Luft, die durch den LuftdurchUitt innerhalb des 
Gehauses hindurch stromt; 

ein Druckregelungsventil (300) zum Dckomprimieren 
des KQhlmittels, das von dem KUhler aus stromt, wobei 
das Druckregelungsventil derart angeordnet ist, dass es 
den Druck des hochdruckseidgen Kiihlmittels von dem 

Kompressor aus zu einer Position vor dem Dekompri- 
mieren auf der Grundlage der Kuhlmitteltemperatur an 
dem Auslass des Kiihlers regelt; 
einen Verdampfer (400) zum Verdampfen des in dem 
Druckregelungsventil verdampften Kiihlmittels durch 
Absorb ieren von Warme aus Luft von auBerhalb des 
Gehauses; und 

eine Regelungseinheit (700), die sowohl die von dem 
Kompressor abgegebene Kiihhnittelmenge als auch 
den OfFnungsgrad des Druckregelungsventils geregelt, 
wobei: 

an der luftstromaufwartigen Seite des Kiihlers derLuft- 
durchuitt in einen AuBenluft-Durchtritt, durch den hin- 
durch AuBenluft von auBerhalb des Raums stromt, um 
in den Kiihler eingefiihrt werden, und in einen Innen- 
luft-Durchtritt aufgeteilt ist, durch den hindurch Innen- 
luft von innerhalb des Raums sU-omt, um in den Kiihler 
eingefiihrt zu werden; 

der Kuhler derart angeordnet ist, dass die Auslassseite 
fiir das Kiihlmittel des Kiihlers an einer Seite des Au- 
Benluft-Durchtritts angeordnet ist; und 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kiihlmittehnenge wShrend einer Regelung des 
Druckregelungsventils regelt, sodass der Druck des 
hochdruckseitigen Kuhlmittels zu einem SoUdruck 
wird, der auf der Grundlage der Temperatur der AuBen- 
luft bestimmt wird, wenn AuBenluft in den AuBenluft- 
Durchuitt eingefiihrt wird. 
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